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1.1연구의 배경 및 목적
우리나라 무역량의 98%이상이 해운을 통해 이루어지는 운송 수요를
충족하기 위하여 선복량의 증가와 함께 선박은 점점 더 대형화 및 고
속화되고 있다.최근에는 태안 앞바다에서 유조선 HEBEISPIRIT호와
해상크레인이 충돌하여,수천톤의 원유가 바다로 유출되는 해양사고가
발생하였다.이에따라 선박간의 사고로 인한 인적 및 물적 손해는 물
론,매년 수천억 원에 달하는 해양오염 손해가 발생하는 등 해상안전
과 항만효율에 커다란 위협을 주고 있다.
이에 따라 각 나라에서는 선박으로 인해 발생되는 위험요소를 제
거하고자 자국 해역의 해상교통을 관리하기 위한 해상교통관제서비
스(VesselTrafficService,이하 VTS)를 실시하고 있다.VTS는 1948
년 영국 리버풀항에 처음 설치된 후 급속한 속도로 전 세계 항만 및
연안 수역에 설치되고 있으며,우리나라는 현재 14개 주요 항만과 2
개의 주요 통항로에 설치ㆍ운영되고 있다.
국내에 현대화된 VTS시스템이 도입된 지 약 15년이 경과한 현 시
점을 살펴보면,Hardware적인 측면에서 장비의 설치나 성능 개선 부분
은 상당한 성과를 보이고 있다.그러나 VTS운영에 관한 Software적인
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측면에서는 아직도 이렇다 할 큰 진전을 못 이루고 있으며,특히 VTS
운영의 최일선에서 해상교통안전을 책임지고 있는 VTS관제사 업무와
업무량에 대한 정량적인 분석은 아주 미미한 수준이다.
따라서 이 연구에서는 VTS관제사의 업무량 측면에서 각 항만의 교
통량을 정량적으로 조사ㆍ분석 하여,향후 VTS적정인원의 결정,관제
영역의 분할 필요성 검토,VTS관제사의 Workload측정 등과 같은 연
구의 기초 자료를 제공하고자 한다.
1.2연구의 방법 및 구성
본 연구는 VTS시스템이 설치․운영되고 있는 전국 주요 항만 및
해역(부산 및 신항,인천,평택,대산,여수/광양,울산,포항,목포,마
산,군산,동해,제주항,완도,진도)을 대상으로 과학적이고 계량적인
기법을 사용하여 조사ㆍ분석하였고,다음과 같은 방법으로 연구를 진
행하였다.
첫째,각 항만의 교통량을 파악하기 위하여 해양수산부의 공식 통계
자료인 Port-MIS자료1)를 이용하여,2006년 11월 1일부터 11월 7일까지
7일간 입항선박 및 출항선박 척수와,항내에서 화물 적ㆍ양하를 위하
여 부두를 이동하는 선박 등의 척수를 파악한다.
1)해양수산부 해운항만 물류 정보센터 www.sp-idc.go.kr
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둘째,입항선박을 기준으로 하여 각 시간대에 어떤 크기의 선박이
많이 입항하는지를 알아보기 위하여 7일간의 입항선박을 시간-톤수 그
룹별로 구분하여 조사 분석한다.또한 이 자료를 이용하여 주ㆍ야간비
율을 구하며,Peak배수를 계산하여 교통 밀집도를 파악한다.
셋째,입항 교통량을 분석하기 위해 L2환산계수를 이용하여 분석하
여,각 항만별로 선박이 많은지에 대하여 조사ㆍ분석하고,각 항만별로
어떠한 종류의 선박이 입항하는지 조사하여 선종별 비율을 조사ㆍ분석
하고자하며,특히 위험화물 운반선을 대상으로 분석한다.
넷째,관제척수에 ‘1’의 가중치,비관제 척수에 ‘0.3’의 가중치를 주어
시간당 업무량인 환산척수를 구하였다.
다섯째,VTS업무량에 영향을 주는 요소(관제해역의 크기와 길이,
대형선 비율,위험물 운반선 비율,해양사고 발생빈도)들을 식별하여,
이중 선박의 크기와 위험물 운반선에 대한 추가부담에 대해서는 관계
식을 정립하고,센터별 복합환산 관제척수를 산출하였다.
마지막으로,각 VTS센터로부터 입수한 무선통신일지를 정리하여 각
센터별로 시간대별 교신량을 분석한다.
본 논문의 구성은 다음과 같다.
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제 2장에서는 "VTS와 VTS 관제사”에 대한 내용으로 IALA VTS
Manual(2008년도판 초안)을 중심으로 VTS에 대한 개념을 새롭게 정립
하고 VTS관제사의 업무에 대해서 소개한다.
제 3장에서는 “교통량 조사·분석”으로 Port-MIS를 이용한 입항교통량
및 항내 이동선박의 파악,선박의 크기를 고려한 L2환산 교통량을 이용한
비교분석,위험화물 운반선의 교통량 비교,관제 및 비관제 척수,VTS센
터별 실제 교통량 및 교신량 비교 등을 다룬 내용으로,수집된 자료를 조
사ㆍ분석한다.
제 4장에서는 VTS관제업무량에 영향을 주는 요소(대형선박 비중,위험
물 운반선 비중,관제해역의 크기,해양사고발생건수,교신량)중 관제선박
및 비관제 선박 척수를 포함한 교통량을 기초로 하여,선박의 크기와 위험
물 운반선에 대한 추가 부담에 대해서 관계식을 도출하고,센터별 복합환
산 관제척수를 산출한다.
.
제 5장에서는 이 연구에서 도출된 VTS관제사 업무량 측정을 위한
교통량 분석의 결과와,향후 연구 과제를 기술한다.






 복합환산관제척수 산출 및 수식화
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 교통량 조사ㆍ분석
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제 2장 VTS와 VTS관제사
2.1VTS의 개요
2.1.1VTS의 역사 및 정의
해상에서 선박이 안전하고 효율적으로 이동할 수 있도록 하기 위한
최초의 항로표지는 해안에 설치된 비콘과 불빛을 이용한 신호(등대)였
고,그 이후 부표가 도입되었으며,이들 항로표지는 오랜 기간에 걸쳐




그러나 제2차 세계대전 이후 해상 교통량이 증가됨에 따라 이들 단
거리 시청각 항로표지만으로는 항만시설을 최대로 활용하기가 어려워
졌고,이에 따라 통신시설과 결합된 육상 레이더를 이용하여 교통을
관리하자는 전문가들의 의견이 대두되었다.
이와 같은 해사 전문가들의 일치된 결론에 따라,1948년에 레이더를
사용한 항만관제 사이트가 세계 최초로 영국 IsleofMan의 더글러스
에 설치되었고,같은 해에 영국 리버풀 항에 레이더국이 설립되었으며,
비슷한 시도가 로테르담에서 진행되었다.
1952년에는 암스테르담 항구 입구에,1956년에는 로테르담 항 전체
수역을 비롯하여,1950년대에 많은 유럽 항구에 해안 레이더국 네트워
크가 설치되었다.
이러한 초기 시스템은 교통의 혼잡을 피하고 교통흐름의 효율성을
높이려고 하였을 뿐만 아니라,해양사고를 감소시킬 수 있을 것이라는
점에 착안하였다.
그러나,1960년대와 70년대에「토리케년호」와 「아모코 카디즈호」
등과 같은 대형 해양사고는,오염사고가 해양 환경에 얼마나 심각한
피해를 줄 수 있는지를 보여주는 단적인 예들이다.이에 따라 해양환
경 보호를 주장하는 목소리가 선박안전 강화를 실천해야할 항만당국에
상당한 부담을 주었고,항만의 출입구와 해역에서 일어날 수 있는 이
러한 재난에 대한 염려는 레이더 설비의 이용과 선박통항관리의 중요
성을 더욱 부각시켰다.2)
이러한 시대적 요구에 따라 국제해사기구(IMO)에서는 선박교통관리
2)IALA VTSManual(2008,Draft),Chapter1(Introduction)
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제도(VesselTrafficServices)를 다음과 같이 정의하였다.
선박 통항의 안전과 효율을 증진시키고 환경을 보호하기 위하여
주무관청(CompetentAuthority)이 제공하는 서비스로,이러한 서
비스는 VTS구역 내에서 일어나는 교통상황과 상호 작용하여 대
응할 수 있어야 한다.
한편,SOLAS제5장 12규칙에는 다음과 같이 규정하고 있다.
VTS는 해상에서의 인명의 안전,항해의 안전과 효율성에 기여하
고,해상교통이 야기할 수 있는 유해한 환경으로부터 해양환경,
인접해안,작업장 및 연안 해상설비를 보호하는데 기여한다.
또한,협약 당사국 정부는 해상교통량 또는 해양안전을 위협하는 위
험도를 고려하여 VTS서비스가 요구된다고 판단되는 해역에 VTS를
설치할 의무를 규정하고,VTS의 운영에 관여하는 IMO가 정한 “선박
통항관리지침서(IMO Res.A857(20))”의 지침을 따르도록 하고,연안국
의 영해내 해역에 대하여만 강제적으로 적용할 수 있으며,당사국 정
부는 자국의 선박이 선박통항관제의 규정을 지키거나 이행하도록 노력
할 것을 요구하고 있다.
이와 같이 IMO ResolutionA857(20)와 IALA에서는 VTS를 “선박통
항의 안전과 효율을 증진시키고 환경을 보호하기 위해 주무관청이 실
행하는 서비스”라고 정의하고 있어,VTS의 목적을 명확히 밝히고 있
다.덧붙여서 “이러한 서비스는 VTS구역 내에서의 선박들과 상호 작
용하여 교통상황에 대처할 수 있을 것”을 요구하여,VTS가 제대로 기
능하기 위해서는 선박과의 상호작용이 필수적임을 밝히고 있다.국내
의 경우에는 태안에서 발생한 유조선 HEBEISPIRIT호와 해상크레인의
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충돌로 인한 대규모의 해양오염 사례에서도 VTS와 선박간 교신 및 상
호작용이 얼마나 중요한가를 단적으로 보여주고 있다.
VTS는 넓은 의미로는 항행원조시설(AidstoNavigation)에 속하는
것으로,좁은 의미로는 레이더에 의한 통항선박 감시와 선박 통항의
조정 등을 의미하고 있으나,어느 경우이든 그 근본 목적은 통항 선박
에 대하여 항행상의 위험 정보나 주변 교통 상황에 대한 정보를 제공
함으로써 통항상의 안전(Safetyoftraffic)과 원활한 교통 흐름(Efficient
trafficflow)을 달성하는데 있다고 볼 수 있다.
예를 들어 어느 VTS센터는 완벽한 통신 시스템과 레이더를 이용하
여 전 관할수역 내의 통항 선박을 감시하고 있는가 하면,어느 VTS센
터에서는 선박으로부터의 각종 보고와 VHF통신을 이용하여 선박 이
동 상황을 개략적으로 추적하고 있을 뿐인데,특히 후자의 경우를 ‘선












<표 2-1>VTS의 다양한 명칭
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이러한 VTS의 변화 추세에 따라 그 명칭도 <표 2-1>에 보인 바와 같
이 다양한 이름으로 불리게 되었으나,1985년 IMO가 이에 대한 지침
을 발표함으로써 VTS라는 이름으로 통일되는 경향을 보였으며,IMO
지침에 의하면 VTS는 그 명칭에 상관없이 <표 2-2>에 보인 바와 같은
목적과 기능을 수행하는 것으로 정의되었다.
우리나라의 경우에는 「해상교통안전법」에서 ‘해상교통관제방식’이
라는 용어를 사용하고 있다.‘관제’라는 말은 ‘관할하여 통제한다.’는
의미의 한자어로 강제적으로 제한한다는 의미가 강하게 내포되어 있
다.따라서 ‘control’의 의미를 강조한 셈이 되어 이용자로 하여금 위압
감을 느끼게 한 것이 사실이었다.이러한 문제를 개선하기 위하여 초
기에는 ‘management’와 ‘service’개념을 결합한 ‘항만교통정보서비스
(PortTraficManagementService,PTMS)’라는 용어를 채택하는 한편,
VTS센터를 ‘항만교통정보센터’라고 하였다.
그러나 2004년에 들어 우리 정부는 적극적인 해상교통관리의 필요
성을 새롭게 인식하고,PTMS를 ‘해상교통관제시스템(VesselTraffic
ServiceSystem)’이라는 명칭으로 전환하고,VTS센터는 ‘해상교통관제
센터’라고 다시 명명하게 되었다.명칭과 관련한 일련의 움직임은 VTS
구역을 연안 해역까지 확대 적용하고,정보교환체제를 향상시키려는
정책의지를 내포하고 있다고 할 것이다.
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목 적
1)항해의 안전과 효율 증진
2)해상에서의 인명 안전 증진






교통 및 수로상황,기상정보,위험정보,기타 선박통항에 영
향을 주는 요인들을 제공
1)고정된 시간에 방송되는 정보
2)VTS에서 필요하고 인정할 때




항행환경이나 기상환경이 나쁠 경우 또는 본선에 결함
이 있는 경우에,통상 보선의 요청에 따라 또는 VTS가




선박 통항량이 집중되는 시간대 또는 일상적인 교통흐름
이나 다른 선박의 교통에 영향을 미치는 특수한 상황
에서 혼잡이나 위험한 상황을 예방하기 위하여 교통을


























더 나아가서는 VTS를 통해 가공 처리되는 선박통항정보가 해상안전
분야에 있어서 기본 정보로 활용될 수 있을 뿐만 아니라,해운산업은
물론 해양 정책 전반에 무궁한 부가가치를 줄 수 있을 것으로 기대하
고 있음을 알 수 있다.따라서 VTS는 선박통항의 안전과 효율의 증진
및 해양환경 보호라는 본래의 목적 이외에도 VTS기능에 대한 활용의
지에 따라서는 얼마든지 확대할 수 있는 것이다.
한편 VTS에 관한 모든 기술적인 검토와 연구는 국제항로표지협회
(InternationalAssociationofMarineAidstoNavigationandLighthouse
Authorities,IALA)에서 다루고 있는데,그 동안 IALA의 활동을 통해(
주로 VTSCommittee)발간된 VTS관련 간행물 리스트는 <표 2-3>과
같다.
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간 행 물 제 목 발 간 일
IALA 권고 (Recommendations)
V-102VTS에 UserPay(이용자 납부)의원리 적용
V-103VTS인력의 훈련 및 자격증명에 관한 기준
V-119VTS의 적용
V-120내륙수로의 VTS


































IALA 훈련 모형 (ModelCoursesofTraining)
103/1VTS운영요원 -기초 훈련
103/2VTS관리자 -상급 훈련






<표 2-3>IALA발간 VTS관련 간행물
- 14 -
2.1.2 VTS의 역할4)
기본적으로 VTS는 3가지의 중요한 역할을 하고 있다.첫째,해상에
서의 안전을 위하여 항행정보를 제공하고,둘째,상업 및 레저 활동을
하는데 도움을 주고,셋째,항로의 보호와 인접한 환경의 오염을 예방
한다.이러한 VTS의 필요성은 교통밀도가 높은 해역과 항구 입구 또
는 큰 강의 입구에서 매우 크게 부각되었다.
“VTS는 해상에서의 인명안전,항행의 안전과 효율성,해양환경의
보호,해상교통에 영향을 미칠 수 있는 인접 해안지역,공장 그리고
해상시설물에 기여한다.”
SOLAS5장 12절
이와 같이 IMO는 항행상의 위험한 경우와 환경오염방지를 위해
VTS의 가치와 중요성을 인식하고 있으며,VTS도입을 계획하고 설치
할 때 당사국은 반드시 VTSGuidelines(IMO ResolutionA.857(20))을
따르도록 요구하고 있는데,VTS의 역할을 정리해 보면 다음과 같다.
(1)VTS의 주요 목표 (KeyObjectivesofVTS)
중요한 목표를 달성하기 위하여 VTS는 다음에 기여하여야 한다.
ㆍ해상에서의 인명 안전 증진
ㆍ항행의 안전 증진
ㆍ선박 교통 흐름의 효율성 증진
4)IALAVTSManual(2008,Draft),Chapter4(FunctionsofVTS)
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ㆍ해양 환경의 보호 증진
ㆍ인접한 지역 사회와 경제기반의 보호
또한 다음과 같은 추가적인 목표를 가진다.
ㆍ연관 서비스의 효율성 증진
ㆍ해상 보안 지원
VTS의 효용성은 선박의 식별과 감시,이동선박에 대한 항행 정보
를 제공하는 계획에 반영되며 오염방지와 비상 대응 상황에서도 나타
난다.또한,VTS의 품질은 신뢰성과 지속적인 통신,그리고 정확하고
명확한 정보를 제공하는 능력,위험한 상황에 신속하게 대처하는 역량,
그리고 교통 상황을 조절하는 능력에 의해 좌우된다.
VTS의 정확한 기능은 VTS해역 내에서의 특별한 상황과 교통 밀집
도 그리고 해상 교통의 특징에 의해 결정된다.그러므로 항만 VTS는
연안 VTS와는 현저하게 다를 것이다.
(2)해상에서의 인명 안전과 선박 교통의 안전 (SafetyofLifeatSeaand
SafetyofVesselTraffic)
선박과 관련된 사고는 물적 손실뿐만 아니라 인명의 손실도 초래할
수 있다.각각의 사고의 방지를 위해 VTS는 선박 교통의 안전뿐만 아
니라,해상에서 인명의 안전에도 기여해야 한다.또한 :
ㆍ 사고 발생 개연성의 예방
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ㆍ 준사고가 실제 사고로 진행하는 것을 예방
ㆍ 대형 사고로 진행되는 것을 방지
ㆍ 준사고,사고 및 대형사고의 피해 감소
따라서 수동적인 입장의 항로표지와는 달리,VTS는 해상교통과 상
호 연관된 역량을 지니고 있어야 하고,선박의 의사 결정에도 영향을
미친다.VTS는 선박 간의 근접 상황 및 선박의 위험한 상황을 발견하
고,경우에 따라서는 그들이 확실한 동작을 취하도록 조언하거나 지시
하고,이에 따라 각 선박에게 주의를 줄 수 있으며,VTS에 의해 실행
된 어떤 지시나 조언은 결과 지향적으로 제공된다.그러나 VTS는 조
언이나 지시를 준 것으로 인해 근접 상황이 발생하게 해서는 안 된다.
비록 인명 안전,환경 보호와 선박 교통 흐름의 효율성이 VTS수행
을 위한 기초적인 이유이긴 하지만,VTS의 부가적인 기능 역시 간과
할 수 없을 것이다.그러나 VTS를 통한 사고예방의 효과나 재난에 따
른 효과를 정량적으로 정확히 산정하기는 매우 어렵다.
(3)선박 교통의 효율성 (EfficiencyofVesselTraffic)
사고는 선박 입ㆍ출항의 지연 그리고 다른 비용손실을 초래한다.심
한 경우에는 먼 해역까지도 영향을 미칠 수 있고,일시적으로 선박 운
항의 중지,항로 재개설 또는 선박교통 효율성의 저해를 가져올 수 있다.




·기반시설 (항로,갑문,항만 등)의 활용 증대
사전 계획은 가장 많이 사용하는 항로에서의 이동 계획과 상호 연관
된 선박 대 선박,그리고 위험 상황의 최소화를 수반한다.이것은 다른
운송 수단과의 혼란을 방지하기 위하여 선박의 이동 시기를 포함할 수
있다.기반 시설은 선박의 크기에 따라 수용능력을 가지는데,효율적인
VTS서비스를 통하여 기반 시설의 최대 수용능력을 증가시킬 수 있
다.
운송에 관련된 선박과 시간 지연의 감소에 따른 개선결과는 선박교
통의 효율성을 증대시킴과 동시에,이 제반 시설 이용의 증가는 선박
입ㆍ출항 지연을 줄일 뿐 아니라,제반 시설의 확장에 필요한 비용 손
실을 줄일 수 있다.
(4)환경 보호 (ProtectionoftheEnvironment)
많은 관련단체 및 지역에서는 환경보호를 가장 중요하게 생각하고
있으며,환경오염은 특히 관광,레크리에이션 및 낚시 등과 같은 깨끗
한 환경에서만 행하여지는 활동에 많은 경제적 손실을 끼치고 있다.
일반적으로 유류오염사고는 심각한 문제이지만,특히 벙커 유출 사고,
케미컬류의 유출과 대기로의 오염 물질 방출 사고는 심각한 환경오염
을 야기 시킬 수 있다.국내에서는 1995년 여수 앞바다에서 발생한 유
조선 SEA PRINCE호 좌초사건과,2007년 태안 앞바다에서 발생한 유
조선 HEBEISPIRIT호와 해상크레인의 충돌로 인한 원유 유출사고로
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심각한 해양환경 오염을 초래하였다.
환경 보호는 VTS의 도입 필요성을 결정하는데 실질적인 원인이 된
다.이것은 상대적으로 교통량은 적은 수역이지만 특별환경 민감수역,
또는 위험화물 선박의 통항이 많은 수역에서는 VTS도입 필요성을 결
정하는데 중요한 영향을 미친다.
(5)연관산업 및 기반시설의 보호(Protectionoftheadjacentcommunities
andinfrastructure)
선박은 항만,협수도와 내수로에서 거주지역 및 관련 제반시설에 가
까이 항행하게 되는데,많은 항구와 제반 시설등지에서는 산업 활동이
이루어지고 있다.이러한 해역에서는 오염 물질 유출과 관련된 사고보
다는 오히려 액체,가스로 된 유해한 화학물질의 유출 사고가 더 큰
문제가 될 수 있다.그러나 과거의 사례에서 보듯이 해안지역을 따라
위치한 밀접한 거주 구역 부근을 항행하는 선박의 사고로부터 인명 사
망,부상과 손상이 발생될 수 있다.또한 해안지역에 유출된 기름 또는
화학물질에 대한 영향은 심각한 문제로 발전될 수 있다.
선박 교통의 안전과 환경 보호와 같이 근접한 사회와 제반 시설의
보호에 대한 VTS의 효과를 측정하기는 쉽지 않다.사고의 경중(輕重)
과 발생건수에 대한 VTS의 영향을 단정하기 어려울 뿐 아니라,각 사
고위험의 감소에 대한 VTS의 영향을 단정짓기는 어렵다.이것은 사고
위험에 대한 철저한 분석이 요구되고 교통 정보 및 교통 상황과 근접
한 사회와 제반 시설에 대한 신중한 접근이 필요하다.
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(6)관련 서비스의 효율성 증대 (Efficiencyofrelatedactivities)
항만 내에서는 선박운항과 관련된 많은 업무가 있다.예를 들면 :
·도선 업무 ·출입국 관리
·예인선 지원업무 ·세관 수속





이들 관련 서비스는 선박의 예상 위치,이동,목적지와 ETA 같은 정
확하고 실질적인 시간 정보로부터 손익이 비롯되며,관련 서비스의 강
화를 위해 기본적인 비용은 줄이고,효율성과 자원 활용을 효과적으로
하려는 노력을 기울인다.
각 항만들은 보다 나은 서비스를 제공하기 위해 정보를 수집하고 보
급하는 방법을 찾아 다른 항구와의 경쟁력에서 유리한 고지를 차지하
기 위한 방안들을 지속적으로 모색하고 있다.이러한 노력은 선박 교
통 관리와 정보 서비스(VTMIS)시스템의 발전을 가져 왔으며,관련된
서비스와 함께 변하고 있다.
VTS센터는 화물 취급과 관련된 업무뿐만 아니라 여러가지 가치 있
는 정보를 공유한다.이런 관련된 서비스에 이용될 수 있는 정보는 항
만과 운송 집단의 이익에 직접적으로 제공된다.이것은 VTS의 경쟁적
인 지위를 향상시키는데 도움이 되고 또한,항만 당국에서 VTS발전
에 도움이 될 수 있다.그러나 부수적인 상업상 민감한 문제와 법적인
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문제는 무시할 수 없다.
(7)해상 보안 지원 (SupportingMaritimeSecurity)
테러리스트의 공격과 증가된 테러 위협으로,보안은 해운계에서 중
요한 사항으로 부각되고 있다.항공산업과 함께 해상 보안은 현재 그
중요도가 더욱 부각되고 있고,IMO는 국제 선박 및 항만 시설 보안
(ISPS)코드의 개발과 적용에 의한 해상 보안을 건의 하였고,이것은
지속적으로 실행되고 있다.
2.1.3 VTS서비스의 형태와 기능
항만이나 수로 내에서 선박의 운항에 관한 최종 의사 결정자는 선장
이고,선장의 이러한 의사 결정을 도와주기 위하여 레이더를 위시한
각종 항해 장비와,VHF를 비롯한 각종 통신 장비 등과 같은 각종 정
보 수집 장치들이 선박 내에 있다.
그러나 선박 통항량이 증가하고 선박의 대형화 추세가 가속화됨에
따라,일부 해상교통이 폭주하는 수로나 항만 부근에서는 이러한 선내
의 정보 수집 장치만으로는 선박의 안전 항행을 더 이상 보장할 수 없
게 되어 선박의 안전 항해가 위협 받고 있으며,이러한 항행상의 위험
에 대처하기 위해,선박에서는 진입 예정 항로의 사전 정보와 앞으로
의 통항 예측정보를 입수할 필요가 절실해 졌다.
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또한 선박은 안전하게 입출항하기 위해 항로내의 조석 상태와 그 지
역의 기상 상태를 알아야 하며,이러한 필요에 부응하기 위하여 항만
관리 당국이 입출항 예정 보고를 수집ㆍ정리하여 방송을 통하여 선박
에 알림으로서,선박이 항만내의 통항 상태를 예측할 수 있도록 하였
으나,나중에는 레이더 등의 통항정보 수집 장치를 설치하여 보다 정
확한 통항 상태를 파악하여,입출항 및 통항 관제를 효율적으로 할 수
있게 되었을 뿐 아니라,해당 지역을 항행하는 선박에게도 정확한 통
항 정보를 제공할 수 있게 되었다.
따라서 VTS역할도 초기에는 선박의 안전 운항을 위한 정보 제공에
국한되었으나,해상 교통량의 폭주에 따라 항만 또는 항로의 효율성
제고 측면에서 적극적인 통항 관리를 하게 되었고,항로의 공간 분할
개념에서 시간 분할의 개념(시간 분할에 의한 일방통행,입출항 시간
할당 등)으로 확장되면서 항로의 효율성 제고가 더욱 강조되었으며,준
법 여부의 감시 기능도 수행하게 되었다.또한 1980년대 이후 대형 해
양 사고로 인한 환경오염 문제가 증가하면서 해양 환경 보호가 VTS의




<그림 2-2>는 해상교통 관제서비스(VTS)와 항만서비스(LPS)의 유형
과 기능을 개괄적으로 보여주고 있다.
자료) IALAVTSManual(2008,Draft),p.62
<그림 2-2>관제서비스의 유형과 기능
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(2)전제조건
해상교통관제서비스(VTS)와 지역항만서비스(LPS)의 전제조건은 아래
와 같다.
해상교통관제서비스(VTS)
• 관련 당국의 허가 필요
• V-103자격 취득자를 직원으로 채용
• INS/NAS/TOS를 제공하는데 적절한 장비 보유
• 교통과의 상호작용 (interactswithtraffic)
• 교통 상황에 대한 조치
지역항만서비스(LPS)
• 관련 당국의 허가 불필요
• 업무 수행에 알맞은 직원 채용과 훈련
• 업무 수행에 알맞은 장비
(3)지역 항만 서비스 (LPS)
지역 항만 서비스(LocalPortServices:LPS)는 선교팀에게 정보를 제
공해 주는 육상기관으로,교통과 상호작용은 하지 않는다.LPS는 항만
의 안전을 높이고,선박과 터미널 운영자 간에 항만 정보를 나눔으로
써 항만서비스를 조정하기 위해 도입되었다.LPS는 부두와 항만 상황
에 관한 정보를 제공하므로 주로 항만 관리와 관련이 있고,LPS는 본
선과 연관 서비스 간의 조정업무도 제공한다.
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LPS의 예를 들면 다음과 같은 것이 있다.
• 선박 스케쥴
• 기상 및 수로 정보
• 접안(부두)정보
• 항만 서비스의 이용 가능성
LPS는 권한이 부여된 VTS는 아니다.LPS는 끊임없이 변하는 해상교
통 상황에 대처하거나 해상교통 이미지를 보유할 능력 그리고/혹은
수단이 요구되지 않는다.게다가,인력의 훈련 요구사항도 포괄적이지
못하고,운영요원도 통상 V-103의 표준 자격 취득자가 아니지만,해당
관할지역의 요구사항을 충족시킬 정도의 훈련을 받아야 한다.
(4)해상교통 관제시스템 (VTS)
공인된 VTS는 아래의 서비스 유형 중 하나 이상을 제공할 수 있어
야 한다.
•정보제공 서비스 (InformationService:INS):INS는 선내의
결정과정을 돕기 위해 필수 정보를 적시에 제공한다.그러나
INS는 선내의 의사결정 과정에 직접적으로 참여하지 않는다.
•교통관리 서비스 (TrafficOrganizationService:TOS):TOS
는 안전하고 효율적인 교통 움직임을 제공하고,가능한 교통
위험상황을 식별하고 관리한다.TOS는 선내의 의사결정 과정
을 돕기 위해 필수 정보를 적시에 제공하고,조언이나 지시
또는 명령을 내려 움직임을 감독할 수 있다.
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•항해원조 서비스 (NavigationalAssistanceService:NAS):
NAS는 INS나 TOS에 더하여 제공될 수 있다.이것은 선내의
항해 의사결정 과정을 돕는 시스템이고,선박이 요구하거나
VTS가 필요하다고 판단되는 경우에 제공된다.
(5)기능  
각 서비스 유형의 기능은 아래에 개괄적으로 설명되어 있으며,각
서비스 유형의 주요 활동과 기대되는 역할이 함께 설명되어 있다.
정보제공 서비스(INS):이 서비스 유형은 교통상황 이미지를 유지
하고 교통과 상호작용을 하며 끊임없이 변하는 교통 상황에 대
응하는 것을 포함한다.INS는 선내의 결정과정을 돕기 위해 아
래와 같은 필수 정보를 적시에 제공한다.
• 선박의 위치,교통 정체,선박의 의도 그리고 도착항
• 경계선,수속,무선 주파수,보고 지점 등 VTS영역과 관련
있는 발표된 정보의 변화나 수정
• 이동에 대한 강제적인 보고
• 기상이나 수문학 상황에 대한 정보,선원에 대한 통보,조석
정보
• 교통 정체나,다른 선박에 영향을 끼치거나 방해가 될 수
있는 특수 선박에 대한 정보 등 구체적인 정보
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교통관리 서비스(TOS):교통관리 서비스는 선내의 결정과정을 돕
기 위해 필수 정보를 적시에 제공하며,권고나 지시를 내릴 수
도 있다.교통을 관리하는 것은 선박의 안전을 유지하고 효율
성을 증진시키기 위해 움직임의 사전계획을 짜는 것이다.이
서비스는 다음의 사항과 관계가 있다.
• 선박의 위치,ID,의도 그리고 도착항
• 경계선,수속,무선 주파수,보고 지점 등 VTS영역과 관련
있는 발표된 정보의 변화나 수정
• 이동에 대한 강제적인 보고
• 기상이나 수문학 상황에 대한 정보,선원에 대한 통보,조석 정보
• 교통 정체나,다른 선박에 영향을 끼치거나 방해가 될 수 있
는 특수 선박에 관한 정보 등
• 공간의 할당
• 통항허가 시스템 운영 -일정 종류의 선박은 이 서비스를 받
을 것이 요구될 수 있으며,허가 없이는 움직이지 않아야 한다.
• 배들이 지켜야 하는 항로,준수해야 하는 속도 제한 등
항행원조 서비스(NAS):항행원조 서비스는 정보제공 서비스나 교통
관리 서비스에 추가하여 제공될 수 있다.이것은 선내의 항해
의사결정 과정을 돕는 시스템이며,항해 관련 권고나 지시를 내
릴 수도 있다.
항행원조 서비스는 선박이 요구하거나 VTS가 항해 상황을 관
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찰하거나 VTS의 개입이 필요하다고 판단될 때 제공되는데,본
선과 VTS가 모두 항행원조서비스 규정에 동의하는 것이 중요
하다.선박이 항행원조서비스를 수락하여야 하고,항행원조의
시작과 끝을 명확하게 정해야 하는데,항행원조 서비스는 다음
과 같은 정보를 제공한다.
• 선박의 유효한 침로와 속력
• 침로,항해상 특이사항,변침점과 관련된 위치
• 항해 위험물과의 근접정도
• 위치,선박의 의도 그리고 주위 교통과 관련된 제한 사항들
항행원조 서비스는 권고사항 혹은 지시사항을 부가적으로 제공
하기도 하고,아래의 사항들을 포함하거나 요구할 수도 있다.
• 제공된 권고에 응하기 위한 선박 적합성의 평가 (언어 능력
평가도 포함)
• 선박 특성의 재검토
• 환경 상황의 평가
• 적재된 화물 관련사항의 평가
• 제안된 항해계획(안)의 재검토
• 항해계획(안)을 유지하기 위한 대책 제시
• 메시지 작성자 사용
• 전용 주파수 사용
• 다른 해상교통 움직임의 제한
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VTS가 선박에 지시를 내릴 수 있는 권한이 주어진 경우,VTS가
내리는 지시 사항들은 결과 지향적이어야 하며,실행에 관한 세부





VTS관제지역 내에서 선박의 안전운항을 달성하기 위해서는 VTS
운영인력,선장,선교 당직사관 및 도선사가 원활한 교신관계를 유지하
면서 효과적으로 협조하고 상대방의 역할을 이해하여야 가능한 것이다.
각 VTS센터는 관제구역의 넓이와 복잡성,교통량과 밀도 및 제공하
는 서비스의 종류에 따라 VTS 운영요원(Operator),VTS 감독자
(Supervisor)및 VTS관리자(Manager)로 구성되게 되는데,이를 총칭
하여 VTS운영인력(Personnel)이라고 부른다.어느 수준으로 할 것인
지는 관할 당국이 결정하며,적절히 교육받은 유자격자를 배치해야 한
다.
먼저 IMO 및 IALA에서 정의하고 있는 VTS운영인력에 대해 알아










Some VTS organisations may require the appointmentofa
manager to administer and interface with regionalor port
managementauthorities.In such circumstances the manager
should possessmanageralqualificationsto the satisfaction of
CompetentAuthority.
VTSPersonnel
Persons trained in VTS operations,holding the appropriate
qualificationsrequired by a CompetentAuthority and acting
asVTSOperator,VTSSupervisorandOJTInstructorataVTS
centre.VTS personnelmay also include VTS Managersand
Technical Support personnel.These latter personnel should
idealyholdqulificationsappropriatetothedutiesperformed.
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다음으로,국내 해양수산부 훈령에 정의하고 있는 VTS관제사에 대한
정의를 살펴보면 다음과 같다.
• 해양수산부 훈령 제 354호 “해상교통관제시스템시설관리규정”
제 3조(용어의 정의)에서는 관제요원을 “해상교통관제 업무
를 담당하는 자”로 규정하고 있으며,
• 해양수산부 훈령 제 368호 개항질서법 제28조 및 해상교통안
전법 제45조 규정에 따른 해상교통관제 업무 수행을 위하여 국
제자격인증(IMO 총회 결의서 A.857(20)호 및 IALA 권고안
V-103)을 부여할 목적으로 “해상교통관제요원 자격인증에 관
한 규정”을 제정하였으며 VTS운용자를 “기본교육과정을 이
수하고 소정의 평가에 통과하여 VTS운용자증서를 취득한
사람”으로 규정하고 있다.
2.2.2VTS관제사의 직무 분석
IALA VTSManual(2008Draft)에서 ‘VTS운영인력은 통상적으로 운영
자,감독자 및 관리자만을 이야기하지만,VTS센터에는 이들 외에도
유지보수 요원,기술지원 요원 및 보조요원 등을 포함할 수 있다’고 정
의하고 있다.따라서,IALA RecommandationV-103Annex에 기술하
고 있는 VTS운영인력의 역할과 책임을 살펴보면 다음과 같다.
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VTS운영자(VTSOperator;VTSO)
VTS운영에 있어 핵심인원인 VTSO는 통항(교통흐름)이미지(개요)
를 수립,관리함으로써 통항 선박과의 상호작용을 원활히 하고,관할
VTS해역 내에서의 항해의 안전을 확보하는 운영인력이다.
VTS운영자는 VTS가 제공하는 서비스 유형에 적절하도록 선박에
정보와 경고,조언 및 지시를 제공하고,각종 센서장비에 의해 수집되
는 자료를 주의깊게 분석한 후,통항상황에 대응하여 취해야 할 조치
를 결정할 수 있다.
VTS운영자의 직무 설명에는 운영자에 의해 이루어지는 작업의 목
표와 목적,해당 업무를 효과적이고 효율적으로 수행하는 데 필요한
지식과 기술이 결합된 임무와 책임 등이 포함되어야 한다.또한 VTS
운영자가 제공하도록 승인된 서비스 유형을 분명하게 명시해야 한다.
다음은 VTS운영자가 수행되는 활동 사례들이다.
• 무선통신설비를 통해 VTS가 제공하는 정보 서비스,항행지원 서
비스 또는 통항관리 서비스에 적합하도록 선박과의 의사소통(교
신)유지
• 통신,자료수집,자료 분석 및 통항 이미지 수립을 위한 장비운용
• 관할해역 내 모든 사용가능한 센서를 동원한 감시 체제 유지
• 선박의 요청이 있거나 VTS에서 필요하다고 판단될 경우 적기에
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정보 전송,예를 들면 갑작스러운 기상악화나 관할구역 내의 새
로운 항행위험요소 등
• 항행지원서비스에서 어려운 항해환경이나 기상상태 또는 결함사
항 등이 발생할 경우 그 정보의 전송.선박의 요청이 있는 경우
나 VTS에서 필요하다고 판단할 경우 지원된다.
• 통항관리서비스에서 항로정보나 통항관찰 및 교통법규의 이용,필
요할 경우 관련해역의 해상지식과 통항이미지 및 해양정보관리제
도 등을 활용해서 항로내의 통항계획 수립
• 조난,해양오염 등의 긴급 상황과 VTS해역에 대하여 지정된 기
타 특수한 상황에 대응,해당 상황에 대한 원활한 교신
• 관할해역 내에서 발생하는 일체의 사고에 대한 기록 유지ㆍ관리
• 비상상황시 무선 및 원격통신을 이용한 선박과 유관 업ㆍ단체와
의 통신
• 기존에 채택된 표준 운영 절차 및 관련 수로법규 등을 준수
VTS감독자(VTSSupervisor)
VTS당국은 한명 이상의 VTS운영자가 직무를 수행하는 VTS센터
에 VTS감독자를 둘 수 있다.VTS감독자는 VTS당직중 VTS운영자
의 운영활동을 보조,관리 및 조정하는 역할을 담당하는데,VTS감독
자는 해당 인증자격과 함께 현재 VTS운영자 자격을 가지고 있어야
한다.
VTS감독자 직무설명에는 그가 수행하는 작업의 목표와 목적,해당
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업무를 효과적이고 효율적으로 수행하는 데 필요한 지식과 기술이 결
합된 임무와 책임 등이 포함되어야 한다.또한 VTS당국/관리자가 위
임한 관리책임 역시 분명하게 명시되어야 한다.VTS관리자가 없을
경우에는 감독자가 일반적인 VTS센터 운영을 책임질 수 있다.
VTS당국은 특정 VTS센터가 제공하는 서비스를 기반으로 VTS감
독자의 직무 설명을 구체적으로 개발해야 한다.VTS운영자에게 해당
되는 활동에 추가하여,VTS감독자는 다음의 업무를 수행한다.
• VTS운영자 감독
• VTS와 유관기관 및 비상기구 간의 적절한 조정
• 제공되는 서비스가 관계자와 VTS당국 모두의 요구를 만족시
키도록 할 것
• 관할해역 내에서 발생하는 일체의 사고에 대한 기록 유지관리
• VTS 당국 또는 VTS 관리자가 정한 VTS 운영자의 교육 및
평가 지원
• VTS관리자가 정한 행정 업무 수행
• VTS관리자 부재 시 일상적으로 관리자가 수행하던 업무 대행
VTS관리자(VTSManager)
VTS관리자는 VTS당국을 대신하여 VTS센터의 활동을 관리,조정
하는 임무를 담당하는데,한명의 관리자가 둘 이상의 VTS센터를 관
리하는 경우도 있다.
흔한일은 아니지만,VTS운영자나 VTS감독자 자격이 없는 자가
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VTS관리자 직위를 맡을 수도 있는데,원활한 관리를 위해서 VTS의
기능과 VTS센터의 운영요원들이 수행하는 업무에 대한 기본지식은
필요하다.
VTS당국은 VTS센터가 제공하는 서비스를 반영하여 VTS관리자의
직무를 구체적으로 정하여야 한다.VTS운영자/감독자 고유의 활동에
대한 지식과 함께,VTS관리자의 직무에는 다음과 같은 것들이 포함
된다.
• 재정,기술,인력 자원의 조정 및 관리
• 관할 VTS당국이 정한 운영자 자격 및 교육 기준의 만족
• VTS요원의 교육 및 인증
• VTS품질기준 유지
• VTS센터의 지속적인 발전에 대한 인식을 유지
• 관할 VTS해역에 적합한 비상대응 절차의 계획 및 개발
• 채택된 표준운영절차 전부를 검토하고 필요할 경우 수정
• 공공언론매체 뿐 아니라 지역사회와도 우호적인 관계 구축
• VTS해역에서 발생하는 사고의 증거 수집
이때 관리자는 관련사고 전부를 적절히 기록하고 관할 VTS당국이
즉각 확인할 수 있도록 해야 한다.
직무교육 교관 (OJT교관)
VTS당국은 VTS센터를 운영하는 요원들의 관리,조정 및 교육을
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담당하는 OJT교관을 별도로 둘 수 있지만,VTS감독자나 VTS관리
자가 VTS요원의 교육을 담당하기도한다.
직무교육 교관은 IALA 권고 V-103및 표준과정 V-103/4에 명시된
교육요건을 충족시키기 위해,기본적인 기술과 적절한 지도방법을 갖
추어야 한다.또한 직무교육 교관은 OJT교육이 이루어지는 VTS센터
의 직무교육 요건을 충족시키는 데 필요한 과정과 절차에 정통해야 한다.
한편,국내에서는 VTS관제사의 직무에 대해 어떻게 논의되고 있는
지 살펴보면 다음과 같다.
VTS관제사의 직무는 항만 및 특정항로 이용자들에게 해상교통정보
를 신속,정확하게 제공하여 해상교통 질서를 확립하고,해양안전사고
를 예방하며,항만운영의 효율성을 제고하기 위한 제반 업무로 구성되
어 있다.
VTS관제사는 해당 관제구역을 RADAR등에 의한 장비로 선박동정
을 지속적으로 관찰・추적하여,이동선박의 흐름을 분석・파악・유지
하며,VHF등 이용 가능한 교신장비를 사용하여 선박교통 관제를 수행
하고,선박운항 관련 정보를 제공한다.그리고 원활한 항만운영을 위한
PORT-MIS입력 정보들을 파악하여 정리하며,근무상황,부적합사항
및 주요 특이 사항을 기록하고,인수․인계하는 방식으로 과업을 수행
하는데,VTS센터 관제사 직무의 세부과업 내용은 다음과 같다.
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(1)관할 VTS구역 입․출항선박의 운항 상황 파악
워크스테이션의 모니터를 주시하면서,VHF등의 통신장비를 사용
하여 입출항 선박과 항내이동선박 및 투묘선박 등의 운항사항을
파악한다.관제구역내 선박들의 운항 상황을 파악하기 위하여 다
음 사항들을 교신한다.
① 입출항 선박 :ETA 보고,통과라인 보고,도선사 승선 보고,
투묘보고,양묘 10분전 보고,양묘보고,접안보고,출항 10분
전 보고,출항보고,도선사 하선보고
② 예부선 및 준설선,블록 운반선 :이안보고,항로횡단 보고
1-2회,기타 운항 정보 교환
③ 투묘 선박 :현재 앵커 상태(주묘 및 거리 현황 교신)
④ 항내 이동(Shifting)선박 :이안보고,항로횡단 보고,확인
또는 접안보고
(2)입․출항 선박의 안전항행을 위한 해상교통관제
워크스테이션의 모니터를 주시하면서 관제해역내 선박들의 안
전항해를 위하여 항로,통항방법,통행우선권,위험요인 등에 대하
여 VHF등의 통신장비를 사용하여 관제한다.
(3)선박 및 항만이용자에 대하여 선박운항정보 제공
워크스테이션의 모니터를 주시하면서 관제해역내 해상교통에
관한 정보를 VHF통신장비와 전화 및 팩스 등을 사용하여 선
박 및 항만 이용자들에게 제공한다.
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(4)해상기상,해상교통안전 및 운영상 필요한 사항 방송
(5)예․도선 운영계획 및 운영상황 파악
(6)선박의 해양사고 및 긴급 상황 발생 시 상황처리
(7)항만관련 기관과의 정보교환
(8)해상교통관제센터 각종 시설물 유지관리 보조
(9)기타 VTS센터의 운영업무와 관련 필요한 사항
VTS관제사가 수행하고 있는 세부과업별로 업무가 차지하는 비중과
중요도를 알아보기 위하여,VTS관제사들을 대상으로 설문조사한 결
과를 정리한 것이 다음 <표 2-4>이다.
업무 구분 업무 비중 중요도*응답결과 백분위
관할 VTS구역 입출항 선박의 확인 및
운항상황 파악 20.89% 18.93% 2순위
선박 안전항행을 위한 항만교통정보 서비
스 및 관제서비스 제공 24.16% 21.89% 1순위
관제지역 내 선박운항정보 제공 13.58% 12.30% 3순위
해상기상,항만교통안전 및 운영상 필요
한 사항 방송 7.95% 7.20% 5순위
예선운영계획,도선계획과 운영상황 파악 6.49% 5.88% 6순위
해양사고 및 긴급 상황 발생 시 접수
및 전파 9.15% 8.29% 4순위
항만관련 기관과의 정보교환 5.81% 5.26% 9순위
관제업무일지 작성 8.14% 7.38% 7순위
관제 선박에 관한 정보를 PORT-MIS에
입력 및 상황판 정리 8.24% 7.47% 8순위
기타 관제 운영에 관련된 업무 5.96% 5.40% 10순위
<표 2-4>VTS관제사의 업무내용별 비중과 중요도
*순위검정 :Kendal의 W =.719, p=.000
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위의 표에서 보는 바와 같이,VTS관제사의 세부과업에 대한 비중을
조사한 설문응답에 있어서,선박 안전항행을 위한 항만교통정보 서비
스 및 관제서비스 제공 업무가 평균 24.16%의 비중을 차지하며,업무
중요도도 1순위로 나타났다.
다음으로 관할 VTS구역 입출항 선박의 확인 및 운항 상황 파악이
20.89%의 비중을 차지하여 업무 중요도 2위이며,관제지역 내 선박운
항정보 제공이 13.58%의 비중으로 중요도 순위 3위이고,해양사고 및
긴급 상황 발생 시 접수 및 전파업무가 중요도 4순위이고,해상기상과
항만교통안전 및 운영상 필요한 사항 방송이 업무 비중은 7.95%로 낮
은데 반해 중요도는 5순위로 나타났다.
또한 예선운영계획과 도선계획 및 운영상황 파악업무가 비중 6.49%
로 낮지만 업무 중요도는 6순위이고,관제업무일지 작성은 업무 비중
이 8.14%로 예․도선 관련업무보다 높지만 업무 중요도는 7순위를 나
타내고 있다.관제 선박에 관한 정보를 PORT-MIS에 입력하고 상황판
을 정리하는 업무는 비중이 8.24%로 비교적 높지만 업무 중요도는 8순
위를 나타내고 있고,항만관련 기관과의 정보교환 업무가 9순위로 나
타났으며,기타 관제 운영에 관련된 업무는 업무 비중이 10순위를 나
타내고 있다.
따라서 VTS관제사가 담당하는 업무 중에서 관제지역내의 입출항
선박의 안전항행을 위해 운항정보를 제공하고,선박을 적절히 관제하
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는 업무가 가장 중요하고 비중을 많이 차지하는 핵심 업무임을 알 수
있다.
그런데 VTS관제사의 업무 중에서 선박의 안전 운항을 위한 항만교
통 및 관제 서비스 제공,관할 VTS구역 입출항 선박의 확인 및 운항
상황 파악,관제지역 내 선박운항정보 제공 등의 업무는 워크스테이션
에서 모니터를 계속 주시하면서 VHF통신기로 관제대상 선박과 상호
교신하는 형태로 이루어진다.즉,이 업무는 워크스테이션에서 모니터
를 항상 주시하면서 관련 장비를 활용하여 수행한다.그리고 해상기상
과 항만교통안전 및 운영상 필요한 사항 방송,해양사고 및 긴급상황
발생 시 접수 및 전파 등의 업무는 워크스테이션과 연계된 CCTV,무
전기,PC,전화기 등을 활용하여 수행한다.
반면에,예선 운영계획과 도선계획 및 운영상황 파악,관제업무일지
작성,항만 관련 기관과의 정보교환,관제선박 관련 정보의 PORT-MIS
입력 및 상황판 정리,기타 관제 운영에 관련된 업무 등은 워크스테이
션에서 벗어나 PC,전화,관련 서류 등을 활용하여 수행하고 있다.즉,
이러한 업무들은 워크스테이션의 모니터를 계속 주시하면서 수행하기
어려우므로,워크스테이션과는 분리된 사무공간에서 수행하게 된다.
<표 2-4>에서 보는 바와 같이,워크스테이션에서 모니터와 VHF통
신기 등의 관련 장비를 활용하여 수행하는 교통흐름 파악,관제,교통
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정보 제공 등의 업무는 VTS운영요원의 직무 중에서 약 68.61%를 차
지하며,관제 관련 정보의 파악,정리,교환,입력 등의 업무는 31.39%
를 차지하고 있다.이와 같이 VTS관제사의 직무에서 워크스테이션의
모니터를 주시하면서 직접 관제와 관련된 업무를 수행하는 비중이
68.61%이고,워크스테이션 밖에서 관제관련 정보를 처리하는 업무가
약 31.39%의 비중을 차지하므로,VTS관제사의 근무시간도 이러한 업
무 비중에 따라 총 근무시간의 약 2/3는 워크스테이션의 모니터를 주
시하면서 수행하고,나머지 1/3은 워크스테이션 밖의 사무공간에서 수
행하게 된다.
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제 3장 교통량 조사ㆍ분석
이 장에서는 각 항만의 교통량을 파악하기 위하여 해양수산부의 공
식통계자료인 Port-MIS자료를 이용하여 입출항선박 및 항내이동선박
척수를 파악하며,이 중 입항선박을 기초로 하여 각 항만의 대형선박
및 위험화물 운반선의 비율을 조사한다.
그러나 Port-MIS는 기본적으로 항비 징수를 위해 작성되는 통계 자
료이므로 정기 여객선이나 항내에서 부두를 이동하는 선박 및 소형선
등이 포함되어 있지 않기 때문에,항만에서의 실제교통량과는 상당한
차이를 보이고 있다.
따라서 VTS센터의 관제해역 내에서 항행중인 선박(접안 완료한 선
박은 제외)척수를 파악하여 정리하는 것이 실제 교통량에 해당되기
때문에,조사 기간 동안 매 정시에 이들 선박 척수를 조사하여 정리하
기로 하며,또한 각 VTS센터에서 조사된 각 센터별 교신량을 분석한
다.
연간 교통량을 정확히 파악하기 위해서는 1년간의 연속관측을 행할
필요가 있으나,이것은 엄청난 시간과 노력 및 비용이 소요되기 때문
에 거의 불가능하다.어느 정도의 기간을 조사해야 자료의 유효성이
높고,몇 일간의 표본조사를 행하면 모집단의 평균값 즉,연평균 일교
통량이 대표성을 가지는가에 대하여 검토할 필요가 있다.
해상교통량 조사와 관련된 보고서의 사례<표 3-1>을 살펴보면 다음
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표와 같다.즉,수백~수천억 원이 소요되는 턴키입찰(부두건설)에 참여
하는 용역,엄청난 사회적 관심과 부처 간(해양수산부 +건설교통부 +
인천광역시)에 첨예한 대립을 보였던 보고서의 경우에도 2일~5일 정도
교통조사를 실시한 것을 알 수 있다.
또한,일본항해학회지에 게재된 논문6)을 보면,관측조사 자료를 통
하여 모집단의 대표성을 가지기 위해서는 최소 3일 이상의 조사가 필
요하며,7일 정도면 적당하다고 기술되어 있다.그리고 1월부터 8월 사
6)井上欣三・原潔(1973),“海上交通量の觀測日數と精度”,日本航海学会論文集,
第50号,pp.1~8
보 고 서 명 시행년도 발주처
조사
기간
1 부산항 인근해역 해상교통 환경평가 2006 해양수산부 72시간(3일)
2 부산신항 항로표지배치 및 실시설계 2003 부산지방해양수산청
82시간
(3.4일)
3 항로표지 종합관리정보센터 구축을위한 조사 연구 2001 해양수산부
72시간
(3일)
4 월미도 및 영종도 해상교통시설확장기본설계 중 항로 통항안전성 검토 2004 혜인 E&C
120시간
(5일)
5 목포항 해경․어업지도선 부두 축조공사 선박조종 시뮬레이션 연구용역 2006 삼안 3일




부산 신항 2-4단계 컨테이너부두(3선석)





8 인천 제2영종대교 통항안전성 평가 2004 KODA(일본JMS) 3일
<표 3-1>교통량 조사 기간에 관한 보고서의 사례
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이에는 교통량의 변화가 심하지만,9~12월 사이에는 교통량의 변화
가 거의 없는 것으로 조사되어,기후가 평온하여 교통량의 변화가 작
은 가을철이 교통량 관측에 적합한 시기라고 할 수 있다.
이상의 선행 연구 결과를 반영하여,본 연구에서는 가을철 중 11월
초순의 연속한 1주일간의 자료를 이용하여,각 VTS센터가 위치한 항
만을 대상으로 교통량을 분석하고자 한다.본 연구에서는 Port-MIS에
저장되어 있는 자료 중에,2006년 11월 1일부터 11월 7일까지 7일간의
데이터를 이용하여 분석하는데,그 내용은 다음과 같다.
1)먼저 Port-MIS상의 입항선박의 척수를 파악하고,각 VTS센터별
De-briefing자료를 이용하여,7일간 입출항 및 통과선박,항내이동 선박
의 척수를 조사한다.
2)다음으로는 입항선박을 기준으로 하여 각 시간대에 어떤 크기의
선박이 많이 입항하는지를 알아보기 위하여,7일간의 입항선박을 시간-
톤수 그룹별로 구분하여 조사 분석한다.또한 이 자료를 이용하여 주
간(0700~1900)교통량과 야간교통량으로 구분하여 주간비율을 구하며,
Peak배수(Peak시의 입항척수 ÷1시간당 평균척수)를 구한다.
3)세 번째로는 입항 선박의 크기를 고려한 입항 교통량을 알아보기
위해 L2환산계수를 이용하여 분석함으로써,각 항만별로 대형선박의
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입항이 많은지에 대한 여부를 L2환산치를 이용하여 조사․분석한다.
이는 소형 선박과 거대선을 같은 한 척의 교통량으로서 표시하는 것은
조사의 목적에 비추어보더라도 타당하지 아니하며,해양사고와 교통
용량과의 상관관계에도 설명이 어려운 것이다.(<그림 3-1>참고)
통항 선박이 많은 해역을 항행할 때 자동조타장치(AutoPilot)에 맡
겨놓고 항행한다면 다른 선박과 충돌위험이 높게 될 것인데,그때 상
대 침로가 “상대선의 그림자 +자선의 그림자”가운데에 놓이게 된다
면,기하학적으로 충돌한 것이 된다.이러한 간단한 모델 이외에도,실
제의 경우에 있어서 충돌의 위험도는 거의 선박의 길이에 비례하고 있














<그림 3-1>소형선과 대형선의 L2환산 척수의 필요성 개념도
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이러한 관계를 정량화하여 나타내 보이는 것이 L환산 교통량이다.
척수에 실제의 길이를 곱하여 적산(積算)하는 것이 정통적인 방법이지
만,통상은 표준선을 정하고 이것을 1로 하여 환산 계수를 취해서 적
산하는 것이 일반적이다.
이전에는 통항 척수 중 많은 부분을 차지하는 100-500톤 사이의 선
박(대표 값 220톤,全長 35미터)을 표준선으로 하여 왔지만,선박의 대
형화 및 외국의 사례를 참고하여 1,000톤,전장이 70미터를 표준선으로
이용한다.
정박선의 경우에도 항행 중인 선박과 마찬가지로 필요한 해면의 면
적은 거의 L2에 비례한다.운하에 있는 Lock에 선박을 입거시키는 경
우에도 마찬가지이며,교통량의 경우에도 이러한 L2으로 환산한 것을
이용한다.
따라서 교통량의 시각 변동을 볼 때도 척수 외에 L2환산 교통량(L
환산 교통량도 가능)을 계산하는 것이 바람직하다.
4)네 번째로는 각 항만별로 어떠한 종류의 선박이 입항하는지를 조
사하여 선종별 비율을 조사ㆍ분석하는데,특히 위험화물 운반선을 대
상으로 분석한다.
2006년 11월 1일부터 11월 7일까지 일주일 동안의 교통량을 파악하
기 위하여,각 VTS센터의 Port-MIS에 저장되어 있는 7일간의 입출항
선박 및 항내이동선박 척수를 조사하여 <표 3-2>와 같이 정리하였다.
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그러나 표에서 보는 바와 같이 완도(3/12~3/18일),부산신항(4/2~4/8
일)및 울산 VTS(3/5~3/11)는 조사 기간이 다르다.
이 표를 보면 Port-MIS상의 7일간의 총 교통량은 부산이 2,862척으
로 가장 많고,인천이 2,052척,여수/광양이 1,643척,울산(3/5∼3/11)
이 1,458척,마산 VTS가 941척 순으로 조사되었다.이 순서는 각 VTS
센터별로 입출항 선박 척수와 항내 이동선박 척수를 합계한 수치를 기
준한 것인데,인천의 경우에는 Port-MIS에 입력하지 않아도 되는 선박
까지를 포함시킨 수치이고,동해의 경우에는 역무선과 함정척수를 포





















인천* 331 354 1,367* 2,052 47.29 50.57 195.29 293.14
평택 106 105 300 511 15.14 15.00 42.86 73.00
대산 100 86 60 246 14.29 12.29 8.57 35.14
군산 99 74 40 213 14.14 10.57 5.71 30.43
목포 198 204 318 720 28.29 29.14 45.43 102.86




24 24 0 48 3.43 3.43 0.00 6.86
여수/
광양 551 562 530 1,643 78.71 80.29 75.71 234.71
마산 433 424 84 941 61.86 60.57 12.00 134.43









490 490 478 1,458 70.00 70.00 68.29 208.29
포항 203 234 573 144 29.0 33.4 81.6 144.0
동해
*** 154 152 32*** 338 22.00 21.71 4.57 48.29
제주 115 117 22 254 16.43 16.71 3.14 36.29
*   Port-MIS에 입력하지 않아도 되는 선박까지 포함된 수치임.
**  1단계 개장부두인 북 컨테이너 부두에 입출항한 선박척수임.
*** 역무선, 예부선 및 함정을 포함한 척수임.
    진도 VTS는 연안 VTS이므로 입출항 선박이 없음.
<표 3-2>입출항선박 및 항내이동선박 척수 현황
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7일간의 입·출항 선박척수만을 보면 부산이 2,184척,여수/광양이
1,113척,울산이 980척,마산이 857척,인천 VTS가 685척 순으로 나타
났다.
7일간의 항내이동 선박척수는 7일간의 총교통량과 입출항 선박척수
의 차이이므로 이를 파악해 보면,인천의 항내이동척수가 1,367척으로
가장 많고,부산이 678척,포항이 573척,여수/광양이 530척,울산이
478척 순으로 많은 것을 알 수 있다.즉 인천의 경우 항내이동 선박척
수는 입항 선박척수의 약 4.1배나 되는 것으로 파악되었다.그리고 평
택항과 포항항의 항내 이동척수는 입항선박 척수의 2.8배,울산항과 여
수/광양항은 약 0.96∼0.98배,부산항 및 대산항은 입항 선박의 약 0.6
배가 항내이동 선박척수로 파악되었다.
7일간의 교통량을 일일평균 출입항척수 및 항내이동척수로 환산하여

















































<그림 3-2>각 센터별 일일 평균 입출항선박 및 항내이동선박 분포
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3.1시간 ­톤수 그룹별 입항척수 현황
7일 동안의 입항척수를 합계하여 각 시간대별ㆍ톤수그룹별로 입항
척수를 정리하는데,부산을 예로 들면 다음과 같다.
3.1.1시간-톤수별 척수(부산항의 예)
여기서 부산항이라 함은 신항을 제외한 북항,남항,감천항 및 다대
포항을 포함하는 부산 VTS에서 관할하는 해역을 의미한다.<표 3-3>
은 Port-MIS상의 2006년 11월 1일(수)∼동년 11월 7일(화)까지의 7일간
부산항의 시간-톤수 그룹별 입항 선박현황을 나타낸 것이고,<그림
3-3>은 그래프로 나타낸 것이다.
이 표와 그래프를 통하여 알 수 있듯이 06시부터 20시까지의 주간시
간대에 입항선박이 많았으며(657척),나머지 시간대보다 약 1.7배
【46.93척(06-20시까지의 평균척수)÷28.4척 (20시-익일 06시까지의 평균
척수)】 입항척수가 많은 것을 알 수 있다.
또한,주야간 비율을 구하여 보면 주간교통량(통상 0700-1900시)은
580척으로 총 941척 중 약 62%로 주간비율이 다소 높음을 알 수 있다.
그리고 Peak배수는 58척(Peak시의 척수)÷ 39.21척(1시간당 평균척
수)=1.48배로 높지는 않으나,시간당 최고 입항 척수는 58척으로 전국
항만 중에서 가장 높은 수치를 기록하고 있으며,시간당 평균 입항척
수 역시 39.21척으로 가장 높게 조사되었다.
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20톤이하 20-100 100-500 500-1000 1000-3000 3000-5000
5000-7000 7000-10000 10000-15000 15000-20000 20000-25000 25000-30000
30000-50000 50000-60000 60000-75000 75000-100000 100000톤이상
<그림 3-3>부산항의 시간대별 입항척수 현황
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3.1.2각 VTS별 입항 현황
나머지 항만도 각 항만별로 입항선박 현황을 상호비교하기 위하여 7
일간 총 입항척수를 비롯하여 시간당 평균 입항척수,주간교통량(비
율),Peaktime시의 (최고)입항척수,Peak배수 등과 같은 교통요소











인천 373척 2.2척/시 231척(61.9%)
평택 110척 0.7척/시 85척(77.3%)
대산 97척 0.6척/시 66척(66.7%)
군산 85척 0.5척/시 59척(69.4%)
목포 191척 1.1척/시 125척(65.4%)
여수광양 521척 3.1척/시 312척(59.9%)
마산 404척 2.4척/시 284척(70.3%)
부산신항 70척 0.3척/시 47척(67.1%)
부산 941척 5.6척/시 580척(61.6%)
울산 501척 3.0척/시 277척(55.3%)
포항 186척 1.1척/시 94척(50.5%)
동해 154척 0.9척/시 105척(69.1%)
제주 75척 0.4척/시 45척(60.0%)
<표 3-4>각 VTS별 입항 선박의 교통요소 현황
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위 표에서 시간당 평균 입항척수를 보면 부산항이 5.6척/시로 가장
많고,다음으로는 여수․광양항이 3.1척/시,울산항이 3.0척/시,마산항
(인근 항만 포함)이 2.4척/시,인천항이 2.2척/시 순으로 조사되었다.
그러나 주간 교통량의 비율을 보면 평택(77.3%),마산(70.3%),군산
(69.4%),동해 (69.1%),부산신항(67.1%),대산(66.7%),목포(65.4%)순으
로 나타났다.한편 주간비율이 낮은 순서를 보면 포항(50.5%),울산
(55.3%),여수/광양(59.9%),제주(60.0%),부산(61.6%),인천(61.9%)순으
로 나타나,입항 척수가 다른 항만에 비하여 다소 적은 항만의 경우에
오히려 주간교통량 비율이 높게 나타나는 경향을 보이고 있다.
다음으로는 각 VTS별,선박 크기별 입항척수를 분석해 보면 다음
<표 3-5>와 같은데,부산,인천,여수,울산,VTS센터에서 10,000톤급





















부산 328 267 191 80 32 41 2 941
신항 56 3 2 2 3 3 1 70
인천 145 94 69 47 11 7 0 373
여수 205 130 102 39 18 23 4 521
마산 295 71 23 9 1 5 0 404
울산 134 217 85 44 14 5 2 501
동해 70 29 46 5 2 0 0 152
군산 21 30 18 8 5 4 0 86
목포 114 50 17 5 1 4 0 191
포항 62 85 28 7 1 2 1 186
제주 14 45 16 0 0 0 0 75
평택 27 24 28 14 11 5 1 110
대산 21 48 17 3 6 2 2 99
*완도와 진도 VTS센터는 Port-MIS의 입항선박 자료가 없으므로,분석에서
제외하였음.
<표 3-5>VTS센터의 선박 크기별 평균 입항척수
3.2일일 L2환산 교통량 현황
같은 1척의 선박이 항만에 입항하더라도 입항 선박의 크기(톤수 또
는 길이)에 따라 통항 선박의 점유영역(Ship'sDomain)은 서로 다르므
로,<표 3-6>에서와 같이 총톤수 1,000톤,길이 70m인 선박의 L환산계
수를 1로 하여 환산한 교통량을 구한다.이 표는 톤수 그룹별 대표선
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(m) 20 40 60 80 100 115 130 150 170 200 210 235 250 268 285 350
L
환산계수 0.29 0.57 0.86 1.14 1.43 1.64 1.86 2.14 2.43 2.86 3 3.36 3.57 3.83 4.07 5
L2
환산계수 0.08 0.32 0.74 1.30 2.04 2.69 3.46 4.59 5.90 8.16 9 11.27 12.76 14.66 16.58 25
<표 3-6>톤수 그룹별 대표 선박의 길이와 L2환산계수  
*K는 103을 나타낸다.
3.2.1일일 L2환산척수(부산항의 예)
<표 3-7>는 조사 대상 기간 동안 부산항에 입항한 선박을 L2환산교
통량으로 변환한 것이다.
<표 3-7>부산항의 시간대별 L2환산 입항 선박 척수 현황표
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3.2.2각 항만별 비교
같은 방법으로 각 항만별 입항선박 척수와 L2환산 교통량을 상호비
교하기 위하여 7일간 총 입항척수와 L2환산 교통량을 비교하여 배율










인천 327척 834.3척 2.55배 8
연안
분실 46척 9.8척 0.21배 31
계 373척 844.1척 4
평택 110척 409.2척 5 3.72배 5 크기별로 고른분포
대산
대산 86척 190.5척 2.22배 9
당진 5척 29.2척 5.84배 2 대형선만 입항
태안 5척 24.9척 4.98배 3 대형선만 입항
보령 3척 22.9척 7.63배 1 대형선만 입항
계 99척 267.5척 8
군산 85척 238.5척 9 2.77배 6 중형선 위주의교통량
목포
목포 60척 72.3척 1.21배 19
북항 48척 10.4척 0.22배 18
대불항 83척 120.9척 1.46배 31
계 191척 203.6척 10
여수
광양
광양 200척 831.1척 4.16배 4 대형선 비중이높음
여수 96척 91.4척 0.95배 23
<표 3-8>각 항만별 L2환산 입항 선박 척수 현황표
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여천 225척 426.6척 1.90배 13
계 521척 1,349.1척 2
마산
마산 192척 204.8척 1.07배 21
진해 20척 16.3척 0.82배 24
고현 72척 26.2척 0.36배 29
삼천포 24척 39.9척 1.66배 16
옥포 47척 20.9척 0.44배 28
통영 49척 13.1척 0.27배 30
계 404척 321.2척 6
부산신항 70척 141.0척 12 2.01배 12





울산 368척 746.9척 2.03배 11
온산 133척 273.7척 2.06배 10
계 501척 1,020.6척 3
포항
신항 148척 259.6척 1.75배 15
구항 38척 23.3척 0.61배 26
계 186척 282.9척 7
동해
동해 59척 110.9척 1.88배 14
묵호 28척 16.0척 0.57배 27
삼척 27척 43.9척 1.63배 17
속초 19척 14.2척 0.75배 25
옥계 19척 25.9척
계 152척 210.9척 11
제주
제주 57척 64.7척 1.14배 20
서귀포 18척 18.6척 1.03배 22
계 75척 83.3척 13
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단순하게 입항척수로만 보았을 때 시간당 평균 입항척수는 부산⇒
여수/광양⇒ 울산⇒ 마산⇒ 인천⇒ 목포⇒ 포항⇒ 동해⇒ 평택⇒ 대
산⇒ 군산⇒ 제주⇒ 부산 신항 VTS순이었다.
그러나 L2환산 교통량을 기준으로 하면 부산⇒ 여수/광양⇒ 울산⇒
인천⇒ 평택⇒ 마산⇒ 포항⇒ 대산⇒ 군산⇒ 동해⇒ 목포⇒ 부산신항
⇒ 제주항 VTS순으로,순위가 다르게 조사되었다.즉 1(부산),2(여수





2006년 11월 1일부터 11월 7일까지 입항선박의 종류 중 부산항을 대
표로 파이차트로 나타내 보면,풀 컨테이너선 25%,석유제품운반선
17%,일반화물선 14%,견인용 예선 13%,여객선 7%,기타예선 6%,
벌크선 4%,냉동냉장선 3%,원양어선 2% 순으로 나타내고 있다.
<그림 3-4>부산항의 선종별 척수 비율
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3.3.2각 VTS별 위험화물 운반선 현황
나머지 항만도 같은 방법으로 각 VTS별로 입항선박 척수와 위험
화물 운반선의 분포를 알아보기 위해 정리한 것이 아래 <표 3-9>이











인천 373척 72척 5 19.3% 10
평택 110척 33척 8 30.0% 5
대산 99척 76척 4 76.8% 1 비율 면에서 1위
군산 85척 26척 11 30.5% 4
목포 191척 27척 10 14.1% 12
여수
광양 521척 304척 1 58.3% 3
척수 면에서 1위
비율 면에서 3위
마산 404척 64척 6 15.8% 11
부산신항 70척 4척 13 5.7% 13
부산 941척 196척 3 20.8% 9 척수 면에서 3위
울산 501척 303척 2 60.5% 2 척수 면에서 2위비율 면에서 2위
포항 186척 43척 7 23.1% 8
동해 152척 38척 9 25.0% 7
제주 75척 19척 12 25.3% 6
<표 3-9>각 VTS별 위험화물 운반선 입항 현황
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이 표에서 보는 바와 같이 위험화물운반선의 입출항이 가장 빈번한
항구는 여수/광양항으로 조사기간 동안 304척이 입항하였으며,다음으
로는 울산(303척)⇒ 부산(201척)⇒ 대산(76척)⇒ 인천(72척)⇒ 마산
(64척)⇒ 포항(43척)VTS순으로 조사되었다.
그러나 전체 입항 교통량 중에서 위험화물 운반선이 차지하는 비중
이 가장 높은 VTS는 대산 VTS로 76.8%의 비율을 보이고 있고,그 뒤
로는 울산 ⇒ 여수/광양 ⇒ 군산 ⇒ 평택 ⇒ 제주 ⇒ 동해 VTS순으
로 조사되었다.
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제 4장 VTS센터별 환산 교통량
VTS센터의 해상교통 관제와 관련된 업무는 레이더,CCTV,워크스
테이션 모니터 등의 장비로 선박동정을 지속적으로 관찰 및 추적하고,
이동선박의 흐름을 분석하여 파악하며,VHF등의 통신장비를 사용하
여 선박교통 관제를 수행하면서,선박운항에 관련된 정보를 제공하는
방식으로 수행된다.이러한 관제 관련 업무는,관제지역내의 모든 선박
들의 정박 및 이동을 주시하면서 선박의 안전운항과 관련된 사항들을
해당선박들과 교신하고,필요시 해당선박에 적절한 관제조치를 취하는
것이므로,해당 관제지역내의 관제대상 선박수와 선박들과의 교신량,
그리고 관제지역의 크기 및 관제에 영향을 줄 수 있는 특성요인 등에
의해 관제업무량이 결정된다.
따라서 VTS센터의 관제업무량을 관제대상척수와 대형선박 및 위험
화물 운반선의 비중을 중심으로 분석해 보고,관제업무량에 영향을 미
치게 되는 관제지역의 크기와 해양사고 발생건수 등에 대해서도 고찰
해 보도록 한다.
4.1관제ㆍ비관제 척수 분석
VTS센터의 실제 관제업무량을 분석하기 위하여,각 센터별로 7일
간 실제 측정한 데이터를 중심으로 시간당 관제척수를 조사하여,평균





























































관제 3.6 4.0 4.0 3.0 4.1 5.3 6.18.48.3 8.6 8.010.39.110.610.09.0 9.4 7.68.6 7.7 7.1 5.9 5.1 4.0 7.0
비관제 1.3 1.0 1.6 1.0 0.9 1.4 1.32.42.3 1.4 1.1 1.1 1.6 1.6 1.7 1.3 2.0 1.91.6 1.9 0.9 0.3 0.7 0.4 1.4























관제 4.1 3.7 3.9 3.6 3.9 4.3 4.73.73.0 3.4 3.3 4.0 4.3 4.1 3.6 4.1 4.6 4.63.6 3.4 3.7 3.3 3.6 4.4 3.9
비관제 3.7 5.0 5.110.015.912.420.916.010.910.69.4 6.9 8.1 6.4 5.1 7.1 6.7 4.65.9 4.0 3.1 2.9 3.3 2.4 7.8








관제 3.0 1.9 3.0 2.4 4.0 2.7 18.411.65.910.711.913.16.9 9.7 9.3 6.0 5.1 8.34.9 7.3 4.9 3.1 2.6 2.3 6.6
비관제 4.7 4.3 3.6 5.114.327.6 7.013.610.921.718.920.120.014.39.710.75.4 6.37.9 4.1 4.3 4.0 3.0 3.0 10.2
합계 7.7 6.2 6.6 7.518.330.325.425.216.832.430.833.226.924.019.016.710.514.612.811.49.2 7.1 5.6 5.3 16.8
완
도
관제 6.6 6.3 7.6 6.9 8.6 8.6 9.79.711.911.713.011.110.38.111.110.111.910.16.0 6.1 5.9 6.9 5.9 6.7 8.8
비관제 0.9 1.0 0.7 0.9 0.9 2.0 3.47.08.7 9.3 8.6 7.9 7.4 8.7 6.6 4.4 3.0 2.91.9 1.7 0.9 1.3 1.3 1.4 3.9
합계 7.5 7.3 8.3 7.8 9.510.613.116.720.621.021.619.017.716.817.714.514.913.07.9 7.8 6.8 8.2 7.2 8.1 12.7
포
항
관제 5.1 6.4 6.0 5.4 5.9 6.1 7.710.08.7 7.7 7.0 6.3 7.6 7.9 7.4 7.7 8.4 8.05.9 5.6 5.7 6.0 6.0 4.4 6.8









관제 1.3 1.4 2.3 1.6 2.4 4.1 6.37.15.3 5.7 4.9 4.6 4.7 3.3 4.3 5.6 6.6 6.36.3 3.7 3.4 1.7 2.4 1.4 4.0
비관제 0.4 1.3 1.9 1.9 0.7 2.4 4.16.12.9 3.3 4.6 2.4 3.4 3.9 3.4 4.4 5.4 5.05.4 2.6 1.3 0.3 0.7 0.3 2.8









비관제 5.7 5.3 6.1 7.1 6.7 7.4 13.314.914.013.711.010.09.6 9.6 7.3 5.6 5.9 6.45.7 5.3 5.9 7.1 6.3 6.3 8.2
합계 27.127.427.426.527.430.134.336.935.936.034.636.433.231.929.427.726.627.826.325.727.829.228.428.9 30.2
<표 4-1>VTS센터별 시간대별 관제 및 비관제 척수
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<표 4-1>에서 보는 바와 같이,부산 VTS센터의 경우 시간대별 관
제대상 선박 척수는 51.6척~68.1척으로 나타나 시간당 평균 60.1척을
관제하고 있으며,부산신항 VTS센터는 시간대별로 3.0척~10.6척,시간
당 평균 7척의 관제대상 선박을 관제하고 있다.인천 VTS센터는 시간
대별로 17.6척~41.9척,시간당 평균 31.5척의 관제대상 선박을 관제하고
있으며,여수 VTS센터는 시간대별로 56.6척~69.4척,시간당 평균 62.1
척,마산 VTS센터는 시간대별로 37.3척~67.5척,시간당 평균 58.0척,울
산 VTS센터는 시간대별로 34.7척~45.7척,시간당 평균 40.5척의 관제대
상 선박을 관제하고 있는 것으로 나타났다.다음으로 동해 VTS센터는
시간대별로 3.0척~4.7척,시간당 평균 3.9척의 관제대상 선박을 관제하
고 있으며,군산 VTS센터는 시간대별로 11.0척~23.0척,시간당 평균
14.9척,목포 VTS센터는 시간대별로 1.9척~13.1척,시간당 평균 6.6척,
완도 VTS센터는 시간대별로 5.9척~13.0척,시간당 평균 8.8척의 관제대
상 선박을 관제하고 있다.그리고 포항 VTS센터는 시간대별로 4.4
척~10.0척,시간당 평균 6.8척의 관제대상 선박을 관제하고 있으며,제
주 VTS센터는 시간대별로 0.4척~2.7척,시간당 평균 1.4척,평택 VTS센
터는 시간대별로 1.3척~7.1척,시간당 평균 4.0척,대산 VTS센터는 시
간당 평균 18.2척,진도 VTS센터는 시간대별로 19.4척~26.4척,시간당
평균 22.0척의 관제대상 선박을 관제하고 있는 것으로 나타났다.
그런데 직접 관제대상은 아니지만,관제대상 지역 내에 위치하거나
이동하여 해상교통에 영향을 미치게 되는 비관제 선박에 대해서도
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VTS센터의 관제사들은 지속적으로 관찰하고,추적하고,이동흐름을
분석하여 효율적인 해상교통관제를 위해 적절한 조치를 취해야 하므
로,이들 비관제 선박에 대한 관찰 및 주시에도 상당한 관제시간과 노
력이 투입되게 된다.따라서 이들 비관제 선박 척수도 또한 관제업무
량을 결정하는 중요한 요소가 되는데,각 센터의 시간대별 그리고 시
간당 평균 비관제 선박 척수를 살펴보면 다음과 같다.
부산 VTS센터의 경우 비관제 선박척수의 시간대별 분포는 8.9척~20
척으로 나타나 시간당 평균 13.3척의 비관제 선박을 관찰 및 주시하고
있으며,부산신항 VTS센터는 시간대별로 0.4척~2.0척,시간당 평균 1.4
척의 비관제 대상 선박을 관찰 및 주시하고 있다.인천 VTS센터는 시
간대별로 1.0척~76.4척,시간당 평균 17.6척의 비관제 대상 선박을 관찰
및 주시하고 있으며,여수 VTS센터는 시간대별로 28.1척~42.6척,시간
당 평균 32.2척,마산 VTS센터는 시간대별로 14.5척~19.5척,시간당 평
균 17.3척,울산 VTS센터는 시간대별로 0.9척~3.9척,시간당 평균 2.5척
의 비관제 대상 선박을 관찰 및 주시하고 있는 것으로 나타났다.다음
으로 동해 VTS센터는 시간대별로 2.4척~20.9척,시간당 평균 7.8척의
비관제 대상 선박을 관찰 및 주시하고 있으며,군산 VTS센터는 시간
대별로 2.1척~5.0척,시간당 평균 3.9척,목포 VTS센터는 시간대별로
3.0척~27.6척,시간당 평균 10.2척,완도 VTS센터는 시간대별로 0.7
척~9.3척,시간당 평균 3.9척의 비관제 대상 선박을 관찰 및 주시하고
있다.그리고 포항 VTS센터는 시간대별로 5.6척~17.4척,시간당 평균
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11.2척의 비관제 대상 선박을 관찰 및 주시하고 있으며,제주 VTS센터
는 시간대별로 15.0척~21.7척,시간당 평균 16.7척,평택 VTS센터는 시
간대별로 0.3척~6.1척,시간당 평균 2.8척,대산 VTS센터는 시간당 평
균 4.2척,진도 VTS센터는 시간대별로 5.3척~14.9척,시간당 평균 8.2척
의 비관제 대상 선박을 관찰 및 주시하고 있는 것으로 나타났다.
VTS센터의 관제업무량은 직접 관제대상 선박들을 관제하는 업무
와,관제에 영향을 미치게 되는 비관제 선박들에 대한 관찰,주의,이
동분석,대응조치 등의 비관제 선박관련 업무로 이루어지므로,VTS센
터별 실제 관제업무량은 시간대별 관제 및 비관제 선박척수에 의해 결
정된다고 할 수 있다.따라서 각 VTS센터별 실제적인 시간당 관제업
무량(시간당 관제척수 +비관제척수)은 <표 4-1>의 각 센터별 "합계"
란에 보이는 바와 같다.즉,부산 VTS센터의 경우에는 시간당 73.4척,
부산신항 VTS센터는 8.4척,인천 VTS센터는 49.0척을 실제 관제하고
있으며,여수 VTS센터는 시간당 94.3척,마산 VTS센터는 시간당 75.3
척,울산 VTS센터는 시간당 43.0척을 실제 관제하고 있는 것으로 나타
났다.다음으로 동해 VTS센터는 시간당 평균 11.7척을 실제 관제하고
있으며,군산 VTS센터는 18.8척,목포 VTS센터는 16.8척,완도 VTS센
터는 12.7척을 실제로 관제하고 있다.그리고 포항 VTS센터는 시간당
평균 18.0척을,제주 VTS센터는 18.1척,평택 VTS센터는 6.8척,대산
VTS센터는 19.5척,진도 VTS센터는 30.2척을 실제 관제하고 있는 것으
로 나타났다.
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이와 같이 VTS센터의 관제업무량은 선박 교통량에 따라 센터별로
또한 시간대별로 차이가 발생하게 된다.심야의 선박운항이 드문 시간
대와 선박운항이 집중되는 피크타임 시에는 교통량의 차이를 보이게
되는데,피크타임 시간대에 선박의 교통량이 폭주하여 관제업무가 현
저히 증가하게 되면,관제업무가 과중되어 효율적인 관제를 저해하게
되는 문제가 발생할 수 있다.또한 항만 특성에 따라 선박 교통량이
타 센터에 비하여 현저히 많아서 항상 관제업무량이 폭주하고 있는 센
터에는,관제업무량 과중에 따른 관제 효율성 저하,해양사고 위험 증
가 등의 문제가 발생하게 된다.
<표 4-2>는 각 VTS센터별 “환산관제척수”를 보여주고 있는데,“환
산관제척수란”<표 4-1>의 관제 대상선박에게는 "1"의 가중치를 주고,
비관제 대상선박에게는 "0.3"의 가중치를 부여하여 합산한 척수를 의미
한다.

























































동해 5.2 5.2 5.4 6.6 8.7 8.011.0 8.5 6.3 6.6 6.1 6.1 6.7 6.0 5.1 6.2 6.6 6.0 5.4 4.6 4.6 4.2 5.3 5.1 6.2
군산 14.914.314.916.014.215.515.915.514.414.915.514.717.820.319.125.117.717.516.917.215.512.611.912.3 16.1
목포 4.4 3.2 4.1 3.9 8.3 11.020.515.79.2 17.217.619.112.914.012.3 9.2 6.7 10.2 7.3 8.5 6.2 4.3 3.5 3.1 9.7
완도 6.9 6.6 7.8 7.2 8.9 9.210.711.814.514.515.613.512.510.713.111.412.811.0 6.6 6.6 6.2 7.3 6.3 7.1 10.0
포항 7.2 8.5 7.7 7.3 8.1 10.012.915.113.211.310.8 9.6 11.412.012.011.612.912.1 9.3 8.6 8.7 9.1 8.2 6.3 10.2
제주 6.4 6.8 7.1 6.1 5.8 60.3 6.0 7.1 8.9 9.5 6.9 7.6 7.7 7.7 5.7 6.5 8.5 7.1 7.4 7.3 6.2 6.0 6.8 7.1 6.4
평택 1.4 1.7 2.9 2.2 2.6 4.8 7.5 8.9 6.2 6.7 6.3 5.3 5.7 4.5 5.3 6.9 8.2 7.8 7.9 4.5 3.8 1.8 2.6 1.5 4.8
대산 19.218.519.317.519.621.020.921.523.721.522.420.817.818.217.316.617.519.018.817.018.119.719.420.4 19.5
진도 23.123.723.321.522.724.925.026.526.126.426.929.426.525.224.223.822.523.322.322.023.724.224.024.5 24.5
<표 4-2>VTS센터별 시간대별 관제척수 (환산 관제척수)
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4.2VTS센터 관제업무량 영향요소 분석
IALA의 VTS센터 인력충원에 관한 지침 No.10457)에는 VTS센터의
업무부하에 피크타임,해상기상,비상사태,제공하는 서비스 종류(정보
제공,항행원조,교통조직 서비스)등이 영향을 미치며,정보서비스를
제공하는 VTS센터의 인원 수준은 VTS의 종류(항만 VTS또는 연안
VTS나 이들의 조합),VTS서비스 해역의 크기,섹터의 수,통항선박의
종류,교통 밀도와 VTS교통 영상의 모니터링 등에 영향을 받는다고
하였다.
즉,VTS센터의 인원규모를 결정짓는 관제업무량은 해상교통량,제
공하는 서비스의 종류 및 내용,관제대상 선박들의 특성(선종 등),그
리고 관제 해역의 특성(크기,섹터 수 등)및 자연환경(기상 및 해상)에
의해 영향을 받게 된다.그런데 각 VTS센터 관제사들의 과업범위와
내용 및 수행방식 등이 표준화되어 있기 때문에,VTS센터별로 관제
업무량에 영향을 미치게 되는 요인은 주로 교통량,교신량,항행 선종
및 크기,관제지역의 넓이 및 길이 등이 될 것이다.
앞에서 각 센터별 관제척수를 분석하였으므로,여기서는 관제대상
선박의 크기와 선종,관제지역의 면적과 길이,그리고 해상교통량과 관





먼저 Port-MIS에 입력되어 있는 각 VTS센터별 입항선박의 척수와
크기 및 선종 등을 분석한다.Port-MIS상의 입항선박에 관한 데이터
는 각 VTS센터의 실제 해상교통량을 나타내고 있지는 못하지만,입
항선박 척수에 대한 선박크기별 특성과 선종별 특성의 비중은 해당
VTS센터의 실제 관제대상 선박들의 특성을 추론할 수 있는 것으로 관
제업무량에 어떠한 영향을 미치게 되는지를 설명할 수 있다.
4.2.1대형선박의 비중
VTS센터의 관제해역에는 다양한 형태의 선박들이 통항하게 되는
데,선박의 크기에 따라 통항선박에 대한 주시,정보제공,교신 등의
업무량이 달라진다.특히 크기 큰 선박의 경우는 항행 및 정박의 경우
모두 선박의 길이에 비례하여 충돌 및 해양사고 등의 위험이 높아지므
로,대형선에 대해서는 선박의 길이에 자승한 크기의 해면 면적을 고
려하여 관제하여야 한다.따라서 각 VTS센터 관제사의 관제업무량은
관제구역내의 대형선 교통량에 영향을 받게 된다.
각 VTS센터별,선박 크기별 교통량은 이미 제 3장에서 분석하였으
므로,여기서는 각 VTS별,선박크기 그룹별 비중(%)을 구하여 비교하












부산 328(34.8) 267(28.4) 191(20.3) 112(11.9) 43(4.6) 941
신항 56(80.0) 3(4.3) 2(2.9) 5(7.1) 4(5.7) 70
인천 145(38.9) 94(25.2) 69(18.5) 58(15.5) 7(1.9) 373
여수 205(39.3) 130(25.0) 102(19.6) 57(10.9) 27(5.2) 521
마산 295(73.0) 71(17.6) 23(5.7) 10(2.5) 5(1.2) 404
울산 134(26.7) 217(43.3) 85(17.0) 58(11.6) 7(1.4) 501
동해 70(46.0) 29(19.1) 46(30.3) 7(4.6) 0(0) 152
군산 21(24.4) 30(34.9) 18(20.9) 13(15.1) 4(4.7) 86
목포 114(59.6) 50(26.1) 17(8.9) 6(3.1) 4(2) 191
포항 62(33.3) 85(45.6) 28(15) 8(4.3) 3(1.6) 186
제주 14(18.6) 45(60) 16(21.3) 0(0) 0(0) 75
평택 27(24.5) 24(21.8) 28(25.4) 25(22.7) 6(5.4) 110
대산 21(21.2) 48(48.4) 17(17.1) 9(9) 4(4) 99
*완도와 진도 VTS센터는 Port-MIS의 입항선박 자료가 없으므로,분석
에서 제외하였음.
<표 4-3>VTS센터의 선박 크기별 입항척수 및 비중
500톤~3,000톤 사이의 선박의 비율이 많은 VTS센터는 울산,군산,
목포,포항,제주,대산 VTS센터이고,3,000톤~10,000톤 사이의 선박 비
율이 많은 센터는 평택 VTS센터이고,500톤 미만 사이의 선박 비율이
많은 VTS센터는 부산,신항,인천,여수,마산,동해,목포 VTS센터로
나타나고 있다.
대형선의 관제에는 더욱 많은 관제노력과 시간이 소요되므로,대형
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선의 통항비중이 높은 VTS센터의 관제업무량은 비중이 낮은 센터에
비하여 더 높아진다는 것을 알 수 있다.대형선의 관제가 소형선의 관
제에 비하여 어느 정도 더 많은 시간과 노력이 필요한지를 알아보기
위하여,VTS관제사들을 대상으로 선박크기별로 관제업무량의 차이가
있는지를 설문조사 하였다.500톤 미만의 소형선의 관제업무량을 100
으로 가정할 경우에,선박크기별로 관제업무 부담이 어느 정도 인지를
조사한 결과 <표 4-4>과 같이 나타났다.
<표 4-4>에서 보는 바와 같이 모든 VTS센터에서 관제대상 선박의
크기가 커질수록 관제업무의 부담 정도가 점점 더 높아지는 것으로 나
타났다.이는 대형선이 해상에서 차지하는 점유밀도가 크고,항행 시에
는 주변의 지형과 소형선 이동 등의 상황들을 모두 관찰하여 계속 주
시하고 필요시 적절히 통제하여야 하므로,관제업무의 부담 정도가 높
아지게 되는 것이다.따라서 이러한 센터에 대형선의 해상교통량이 증




VTS 500톤 미만 500∼3K톤 3K∼10K톤 10K∼50K톤 50K톤 이상
부산 100 96.3 101.3 110.0 116.3
신항 100 104.9 118.5 141.1 173.6
인천 100 122.3 103.1 153.8 170.8
여수 100 114.7 146.5 205.3 235.3
마산 100 115.6 132.2 143.3 149.4
울산 100 138.6 129.6 158.2 194.1
동해 100 97.8 104.4 113.3 121.1
군산 100 165.0 148.0 146.0 163.0
목포 100 113.8 133.8 170.0 255.0
포항 100 92.9 104.3 141.4 200.0
제주 100 110.0 117.5 136.7 137.5
평택 100 136.0 132.0 122.0 118.0
대산 100 132.5 160.0 180.0 215.0
평 균 100 118.5 125.5 147.8 172.8
<표 4-4>선박 크기별 관제업무 부담의 차이
따라서,센터별 편차를 고려하여 평균값을 취해 본 결과,500~3,000톤
선박은 약 19%의 추가 부담을 가지지만,3,000톤~10,000톤 선박은 약
26% 정도의 추가 부담을,10,000톤~50,000톤 선박의 경우에는 약 48%
의 추가 부담을,50,000톤 이상 선박의 경우에는 약 73%의 추가적인
부담을 가지는 것으로 판단된다.
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4.2.2위험화물 운반선 비중
VTS센터의 관제구역을 통항하는 선박 중에서 위험화물 운반선이
있을 경우 안전운항을 위한 특별한 주의가 필요하기 때문에 추가적인
관제노력을 기울여야 한다.이러한 선박은 해양사고 발생 시 엄청난
재난(해양오염)을 유발시킬 수 있으므로,타 선박에 비해 높은 강도의
관제서비스를 제공하여야 한다.따라서 각 VTS센터 관제구역내의 위험
화물 운반선 교통량은 VTS운영요원의 관제업무량에 영향을 미치게
된다.
각 VTS센터별 위험화물 운반선의 척수와 전체 선박에서 차지하는
비중은 제 3장에서 이미 분석하였다.(표 3-9참조)
VTS센터별 위험화물 운반선의 통항량이 전체 통항량에서 차지하는
비중은 부산이 196척으로 20.83%,부산신항이 4척으로 5.71%,인천
VTS가 72척으로 19.30%,여수 VTS가 304척으로,58.35%로 나타났다.
또한 마산 VTS의 경우에는 64척으로 15.84%이며,울산 VTS는 303척으
로 60.48%,동해 VTS는 38척으로 25.0%,군산은 26척으로 30.23%를 차
지하고 있다.그리고 목포 VTS의 위험화물운반선 입항량과 비중은 27
척,14.14%이고,제주 VTS는 19척 25.33%,평택항은 33척 30.00%,대산
VTS는 76척 76.22%인 것으로 나타났다.
위험화물운반선의 통항척수로 보면 여수와 울산 VTS센터가 300척
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이상을 기록하고 있고,부산 VTS센터가 약200척을 나타내고 있어서 이
들 3개 센터에 위험화물운반선의 교통량이 많다는 것을 알 수 있다.
그런데 전체 해상교통량에서 위험화물 운반선이 차지하는 비중에 있어
서는 대산,울산,여수,군산,평택의 순으로 나타났다.특히 대산,울
산,여수 VTS센터는 위험화물 운반선의 비중이 과반수를 차지하여 이
들 센터는 주로 위험화물 운반선을 관제하고 있으므로,관제업무량이
동일척수의 일반선박을 관제할 경우보다 관제업무량이 더 가중될 것이
다.즉,위험화물 운반선의 관제에는 위험요소관리 및 안전운항을 위한
집중적인 추가 관제노력이 요구되므로,위험화물 운반선의 비중이 높
은 VTS센터의 관제 업무량은 증대하고,VTS관제사의 노동 강도도 높
아지게 된다.
위험화물 운반선의 관제가 일반선의 관제에 비하여 어느 정도 더 많
은 시간과 노력이 필요한지를 알아보기 위하여 VTS관제사들을 대상
으로 위험화물 운반선과 일반선의 관제업무량에 차이가 있는지를 설문
조사 하였다.일반선의 관제업무량을 100으로 가정할 경우에 위험화물







부산 100 123.8 군산 100 125.0
신항 100 127.1 목포 100 315.0
인천 100 151.2 포항 100 172.9
여수 100 194.7 제주 100 122.5
마산 100 105.6 평택 100 110.0
울산 100 160.0 대산 100 187.5
동해 100 162.2
평 균 100 158.3
<표 4-5>위험화물운반선과 일반선의 관제업무 부담의 차이
<표 4-5>에서 보는 바와 같이 모든 VTS센터에서 위험화물 운반선의
관제 부담이 일반 선박보다 높다고 응답하였으며,특히 목포 VTS는 일
반선박에 비해 3배 이상의 부담을 느끼고 있는 것으로 응답하였고,여
수 VTS는 2배 정도의 부담을 느낀다고 응답하였다.
역시 같은 방법으로 모든 센터의 평균값을 계산해보면 158.3으로,위
험화물 운반선의 관제 부담감이 일반선박에 비해 약 1.6배 정도가 됨
을 알 수 있다.
4.2.3관제해역 크기 (면적과 길이)
VTS센터의 관제해역 크기 또한 관제업무량에 영향을 미칠 수 있는
요인이다.즉 관제 관할 지역의 면적이 넓다는 것은 주시하고 통제하
- 78 -
여야 하는 해역이 넓기 때문에,관제업무량이 증대하게 된다는 것을
의미한다고 할 수 있다.또한 관제지역의 길이가 길어지게 되면 긴 거
리의 관제지역을 관제하는데 소요되는 시간이 길어지므로,선박 척당
관제시간이 늘어나고,이는 결국 관제업무량의 증가를 가져오게 된다
고 할 수 있다.
VTS센터별 관제지역의 면적과 최장 관제길이를 조사한 결과는 <표
4-6>과 같다.여기서 관제 면적은 해당 VTS관제구역의 면적을 계산하
고,관제 구역 내에 어항이 존재하는 경우에는 어항의 항계 내 면적을
빼고,만일 섬이 존재하면 그 면적을 뺀 넓이를 계산하였다.
구분
VTS 관제 면적 최장 길이
구분
VTS 관제 면적 최장 길이
부산 256㎢ 23마일 목포 84㎢ 21마일
신항 240㎢ 19마일 완도 242㎢ 32마일
인천 376㎢ 57마일 포항 363㎢ 19마일
여수 345㎢ 42마일 제주 128㎢ 5마일
마산 325㎢ 52마일 평택 46㎢ 19마일
울산 384㎢ 23마일 대산 271㎢ 24마일
동해 449㎢ 24마일 진도 3,726㎢ 120마일
군산 119㎢ 15마일
평 균 259.1㎢ 26.8마일 진도를 제외한 평균치임
<표 4-6>VTS센터별 관제면적 및 최장 길이
또한 최장 길이는 관제구역을 따라 선박이 항행한다고 가정하고 그
거리를 측정하였다.그러나 인천의 경우처럼 입항항로와 출항항로가
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나누어져 있고,한 화면에서 동시 모니터링이 어려운 지역의 경우에는
따로 거리를 측정하여 더하는 방법을 택하였다.
<표 4-6>에서 보는 바와 같이 관제 면적에 있어서 다른 센터에 비해
월등하게 넓은 진도(3,726㎢)를 제외한다면,동해,울산,인천,포항,여
수,마산이 300㎢ 이상으로 너른 편에 속한다.반면,평택과 목포 VTS
는 100㎢ 미만의 면적을 관할하고 있는 것으로 나타났다.
관제면적이 넓으면 VTS관제사가 관제지역을 모니터링 하는데 한계
가 발생하게 된다.관제지역내의 개별 선박들을 지속적으로 주시하고
흐름을 분석하여 통제하여야 하는데,관제지역이 넓어지면 주시하고
감시하고 통제하여야 하는 관제범위가 늘어나 관제업무량이 증대하게
되고,선박들의 관제지역 내 이동거리 및 시간이 늘어남에 따라 또한
관제업무량이 증가하게 된다.따라서 관제면적이 넓어지게 되면 관제
업무량이 과중되어 적절한 관제업무 수행에 차질을 가져 올 수 있으므
로,관제지역을 분할할 필요가 있다.
관제지역 길이에 있어서도 다른 센터에 비해 월등하게 긴 진도(120
마일)를 제외한다면,인천,마산,여수가 40마일 이상으로 긴 관제구역
을 가지고 있는데 반하여,제주 VTS는 10마일 미만의 관제구역을 관리
하고 있는 것으로 나타났다.그리고 완도 VTS센터도 관제지역의 길이
가 30마일 이상으로 14개 센터의 평균 관제지역 길이보다 긴 것으로
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나타났다.
관제지역의 길이가 길면 VTS관제사가 관제지역의 한쪽 끝단에서
다른 편 끝단까지 관제지역을 모니터링 하는데 한계가 발생하게 된다.
관제지역의 길이가 길면 선박을 주시하고 감시하고 통제하여야 하는
거리가 길어지게 되므로 관제업무량이 증대하게 되고,선박들의 관제
지역 내 이동거리 및 시간도 늘어나 이에 따른 관제업무량도 증가하게
된다.특히 관제지역의 항로가 좁거나 굴곡이 많으면서 긴 센터는,통
항선박의 항로이탈 감시와 해양사고의 방지를 위한 추가적인 노력이
투입되어야 하므로,관제업무량은 더욱 늘어나게 된다.따라서 관제지
역이 길어지게 되면 관제업무량이 과중되어 적절한 관제업무 수행에
차질을 가져 올 수 있으므로,관제지역 길이도 역시 분할하여야 할 것
이다.
4.2.4관제지역의 해양사고
VTS센터의 관제지역에는 지형적,기후적,기타 환경적인 위험요인
이 산재해 있는데,이러한 위험요인들이 작용하여 해양사고가 발생하
게 된다.따라서 VTS관제센터별 관제지역내의 해양사고의 발생빈도
를 통해서 해당관제지역에 관제 위험요인과 관제 애로요인의 존재한다
는 것을 추정해 볼 수 있을 것이다.
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1999년부터 2004년까지의 각 VTS센터의 해상교통 관련사고 발생현
황을 살펴보면 <표 4-7>과 같은데,표에서 보는 바와 같이 해양사고
발생건수는 부산,인천,울산,마산,군산,여수 VTS센터의 순서로 나타
나고 있으며,이들 센터의 해양사고 발생건수가 조사대상 12개 센터의
평균보다 높은 것으로 나타났다.해양사고 중에서 충돌사고의 경우 부
산,인천,마산,울산 VTS센터 순으로 평균 이상을 나타내고 있는데,
이들 센터의 관제구역에는 교통 혼잡도가 매우 높고,관제위험 및 애
로요인이 많기 때문에,해양사고의 위험이 높고 사고 발생빈도도 높아
진다는 것을 의미한다.
그러므로 해양사고 발생빈도가 높은 센터는 해양사고 예방과 해상교
통안전 확보를 위한 더욱 철저한 관제를 실시하여야 한다.이는 타 센
터에 비하여 관제구역내의 해양사고 위험요인을 항상 인식하고,해양
사고방지를 위한 관제업무량의 더 높아진다는 것을 의미하므로,해양
사고가 많이 발생하는 지역에서는 사고예방을 위한 관제업무량이 증대
될 수 있다.이러한 상황에서 해양사고 발생빈도가 높은 센터는,관제
지역상의 특성에 의한 해양사고 유발요인에 적절히 대처하면서,해양












사상 기타 합 계
부산 37 1 3 4 9 1 1 0 56
인천 24 6 1 2 7 2 3 0 45
여수 8 5 1 2 3 0 4 0 23
마산 23 0 6 1 3 0 0 1 34
울산 20 1 4 5 1 0 5 0 36
동해 7 1 2 1 0 1 3 0 15
군산 7 5 5 3 7 0 1 0 28
목포 7 2 0 4 4 0 2 0 19
포항 9 0 2 1 4 0 1 0 17
제주 3 1 2 0 0 1 0 0 7
평택 0 1 0 0 0 0 0 0 1
대산 0 0 1 0 0 0 0 0 1
평 균 12.1 1.9 2.3 1.9 3.2 0.4 1.7 0.1 23.5
<표 4-7>VTS센터별 해양사고 발생건수
4.2.5VTS센터별 교신량 분석
제 3장에서 교신량 데이터를 사용하여 각 센터별 교신량을 분석하였
다.교신내용은 출입항보고 및 항내이동보고,VTS보고라인 통과보고
등과 같은 각종 보고를 행하는 기본교신,항행하는 선박의 통항안전을
위한 안전교신,그리고 기상과 항행경보 등의 각종 안내방송 등으로
분류된다.
- 83 -
VTS센터의 실제 교신업무량을 분석하기 위하여 각 센터별로 3일간
실제 측정한 데이터를 중심으로 시간당 교신량을 조사하여 시간당 평
균 교신량을 산정해 본 결과,VTS센터별 시간대별 평균 교신량과 시





















































기본 21.3 13.0 13.0 13.7 22.3 26.3 44.3 62.0 54.0 46.7 46.0 41.0 38.0 35.7 34.0 35.3 44.3 38.5 32.5 30.0 31.5 24.0 16.5 16.5 32.5
안전 12.0 12.0 11.0 8.7 8.7 17.3 20.7 33.0 23.3 27.0 22.0 19.3 28.0 21.0 19.0 25.3 24.0 20.5 11.0 11.5 8.0 8.5 9.0 7.0 17.0
안내 1.0 0.3 2.3 1.7 0.7 0.7 1.7 0.0 0.0 0.3 2.7 1.0 1.3 1.7 2.7 1.7 1.3 0.5 0.5 2.0 1.0 0.5 0.5 0.5 1.1
합계 34.3 25.3 26.3 24.0 31.7 44.3 66.7 95.0 77.3 74.0 70.7 61.3 67.3 58.3 55.7 62.3 69.7 59.5 44.0 43.5 40.5 33.0 26.0 24.0 50.6
신항
기본 7.7 6.3 4.0 3.3 3.0 11.0 21.7 19.3 26.3 17.3 25.7 17.7 18.0 15.3 18.3 18.0 19.0 20.7 20.3 14.3 7.0 8.3 8.7 4.7 14.0
안전 2.3 1.0 1.3 1.7 1.0 2.3 5.7 6.0 10.0 5.3 9.0 10.0 6.0 5.7 6.0 5.0 3.7 5.7 5.3 4.0 1.0 2.7 3.7 1.3 4.4
안내 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.7 0.3 0.0 0.3 1.0 0.3 1.0 0.7 1.7 0.3 0.3 0.0 0.7 0.0 0.0 0.3
합계 10.0 7.3 5.3 5.0 4.0 13.3 27.3 25.3 36.7 23.3 35.0 27.7 24.3 22.0 24.7 24.0 23.3 28.0 26.0 18.7 8.0 11.7 12.3 6.0 18.7
인천
기본 8.3 8.0 11.3 13.0 14.7 27.3 35.7 42.7 44.7 37.7 34.7 29.0 23.7 23.3 17.3 24.7 27.3 28.0 33.0 29.3 23.7 23.0 15.0 9.7 24.4
안전 3.7 3.3 7.3 8.0 8.3 14.7 16.7 22.7 24.0 19.7 19.3 17.7 10.3 12.3 9.0 11.7 13.7 14.3 10.3 14.0 11.3 11.0 8.0 4.3 12.3
안내 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.7 0.0 0.7 0.3 0.0 0.0 0.7 0.0 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.0 0.3 0.3 0.0 0.2
합계 12.3 11.3 18.7 21.0 23.0 42.7 52.3 66.0 68.7 58.0 54.3 46.7 34.0 36.3 26.3 36.7 41.3 42.7 43.7 43.7 35.0 34.3 23.3 14.0 36.9
여수
기본 28.0 24.0 20.0 22.0 20.0 31.0 30.7 39.7 36.3 42.0 29.3 33.0 30.0 30.7 31.3 35.0 29.3 36.0 38.7 29.0 28.3 26.7 31.0 31.7 30.6
안전 8.0 9.7 4.0 4.7 5.7 10.7 13.7 11.7 12.0 13.0 12.0 9.7 8.0 7.3 6.7 6.0 5.0 5.7 8.3 5.3 7.3 6.0 6.0 9.0 8.1
안내 2.3 1.3 2.7 2.0 3.0 2.0 2.3 2.3 3.0 2.3 2.3 2.0 3.0 2.0 1.3 2.7 1.3 1.7 2.7 1.7 1.3 1.7 1.0 1.7 2.1
합계 38.3 35.0 26.7 28.7 28.7 43.7 46.7 53.7 51.3 57.3 43.7 44.7 41.0 40.0 39.3 43.7 35.7 43.3 49.7 36.0 37.0 34.3 38.0 42.3 40.8
마산
기본 5.0 6.0 5.0 3.7 11.7 17.0 20.7 33.3 25.3 27.3 27.7 22.7 24.7 24.7 28.0 21.3 22.3 26.0 22.0 14.3 14.3 11.7 6.7 9.0 17.9
안전 0.3 0.0 0.0 0.0 0.3 1.0 2.3 5.3 6.0 4.0 6.0 7.7 6.0 7.7 10.3 3.7 7.3 4.7 1.7 6.7 2.7 1.7 0.3 0.3 3.6
안내 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.3 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.2
합계 5.3 6.0 5.0 3.7 12.0 18.0 23.0 38.7 31.3 31.3 34.7 31.3 31.0 32.7 38.7 25.3 29.7 30.7 23.7 21.0 17.0 13.7 7.0 9.3 21.7





















































기본 27.0 32.0 27.7 25.7 27.0 37.3 44.3 76.7 55.3 62.0 58.3 39.7 47.0 30.7 63.3 46.7 40.7 45.7 65.0 49.0 38.7 28.0 24.7 23.7 42.3
안전 28.7 30.7 23.7 29.3 31.3 42.0 51.0 61.7 45.0 50.3 49.3 33.0 38.3 27.0 52.3 34.0 30.3 38.7 48.0 47.7 39.7 37.0 25.3 23.0 38.2
안내 5.7 5.3 7.3 5.0 5.3 6.0 8.3 8.0 10.3 9.0 5.7 4.3 4.0 6.3 8.3 5.3 5.0 4.3 3.3 7.0 6.0 11.0 6.7 6.7 6.4
합계 61.3 68.0 58.7 60.0 63.7 85.3 103.7 146.3 110.7 121.3 113.3 77.0 89.3 64.0 124 86.0 76.0 88.7 116.3 103.7 84.3 76.0 56.7 53.3 87.0
동해
기본 4.7 3.7 4.3 2.3 1.7 7.3 10.3 10.3 8.7 13.0 10.7 7.3 12.7 12.3 4.3 10.3 11.0 7.7 6.0 6.3 8.7 3.7 2.0 1.7 7.1
안전 2.0 2.0 2.7 1.0 0.7 3.3 3.3 4.0 4.7 4.0 3.7 2.3 5.0 6.0 0.7 5.0 3.7 2.7 3.3 3.7 4.7 1.3 1.0 0.7 3.0
안내 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.3 0.3 0.7 0.7 0.3 0.3 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
합계 6.7 5.7 7.0 3.3 2.3 10.7 13.7 14.3 13.3 17.0 14.3 10.3 18.0 18.7 5.7 16.0 15.0 10.7 9.3 10.3 13.3 5.0 3.0 2.3 10.3
군산
기본 2.0 2.0 1.3 3.3 5.0 7.7 9.7 12.3 7.0 9.0 4.7 4.0 6.7 7.7 7.7 12.7 14.0 8.0 5.7 3.7 3.0 3.7 3.3 1.7 6.1
안전 0.3 0.0 0.3 0.3 0.0 3.7 5.3 1.0 1.3 2.7 2.7 2.3 0.7 1.3 2.7 1.3 4.7 0.7 0.3 1.3 0.7 0.0 0.0 0.7 1.4
안내 2.7 2.7 1.7 3.0 1.3 6.0 2.3 5.0 3.0 4.7 3.7 3.0 4.7 6.7 5.3 4.3 9.3 6.3 2.3 2.0 1.0 2.0 1.7 2.5 3.6
합계 5.0 4.7 3.3 6.7 6.3 17.3 17.3 18.3 11.3 16.3 11.0 9.3 12.0 15.7 15.7 18.3 28.0 15.0 8.3 7.0 4.7 5.7 5.0 4.0 11.1
목포
기본 3.0 7.0 6.0 4.0 9.0 6.0 14.0 28.0 19.0 34.0 24.0 21.0 25.0 26.0 28.0 32.0 29.0 31.0 24.0 10.0 20.0 9.0 8.0 5.0 17.6
안전 1.0 3.0 2.0 2.0 4.0 3.0 7.0 15.0 10.0 17.0 13.0 10.0 12.0 13.0 15.0 20.0 13.0 15.0 11.0 4.0 11.0 4.0 3.0 2.0 8.8
안내 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 3.0 5.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.2
합계 6.0 12.0 10.0 8.0 15.0 11.0 23.0 45.0 32.0 56.0 39.0 33.0 39.0 41.0 45.0 54.0 44.0 48.0 37.0 16.0 33.0 15.0 13.0 9.0 28.5
완도
기본 22.7 20.0 24.0 24.0 34.7 37.3 40.0 50.7 50.7 66.7 68.0 42.7 61.3 52.0 66.7 53.3 60.0 49.3 42.7 30.7 24.0 25.3 14.7 30.7 41.3
안전 1.3 1.3 1.3 0.0 0.0 0.0 1.3 4.0 2.7 2.7 2.7 1.3 0.0 4.0 0.0 1.3 0.0 4.0 2.7 6.7 0.0 0.0 0.0 1.3 1.6
안내 0.0 1.3 1.3 1.3 1.3 0.0 2.7 0.0 0.0 2.7 1.3 2.7 1.3 0.0 2.7 4.0 0.0 0.0 0.0 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.2
합계 24.0 22.7 26.7 25.3 36.0 37.3 44.0 54.7 53.3 72.0 72.0 46.7 62.7 56.0 69.3 58.7 60.0 53.3 45.3 38.7 25.3 26.7 16.0 33.3 44.2





















































기본 5.7 5.3 2.0 7.3 4.7 13.3 17.0 19.3 19.0 15.7 14.0 12.0 13.7 15.0 13.7 11.0 8.0 12.0 6.7 5.0 5.0 5.7 3.0 2.3 9.8
안전 1.3 1.7 1.7 2.0 2.3 3.0 6.7 6.7 8.0 4.7 5.3 4.3 2.7 5.0 3.7 4.7 2.7 3.0 2.3 1.3 1.7 2.3 1.3 1.7 3.3
안내 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.3 0.3 0.1
합계 7.0 7.0 3.7 9.3 7.0 16.3 23.7 26.0 27.0 20.3 19.3 16.3 16.3 20.0 17.7 15.7 11.0 15.0 9.3 6.3 7.0 8.0 4.7 4.3 13.3
제주
기본 5.0 0.7 2.0 2.7 8.7 7.3 8.7 2.0 8.7 8.7 5.0 8.7 8.0 9.7 19.3 15.0 10.3 11.3 19.0 8.0 14.3 3.3 9.7 0.0 8.2
안전 0.7 0.0 0.0 0.0 0.7 0.7 0.7 0.0 0.3 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.7 0.0 0.2
안내 0.0 0.0 0.3 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.7 1.3 0.7 3.3 2.3 1.3 1.0 2.7 0.0 0.7 0.7 0.0 1.0 0.0 0.8
합계 5.7 0.7 2.3 2.7 11.0 8.0 9.3 2.0 9.0 10.0 5.7 10.7 8.7 13.0 21.7 16.7 11.7 14.0 19.3 8.7 15.3 3.3 11.3 0.0 9.2
기본 1.0 1.0 1.0 4.0 5.0 12.0 31.0 17.0 19.0 9.0 3.0 6.0 2.0 3.0 4.0 8.0 3.0 5.0 6.0 3.0 5.0 4.0 5.0 3.0 6.7
평택 안전 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 9.0 15.0 5.0 12.0 1.0 1.0 2.0 1.0 3.0 2.0 1.0 3.0 4.0 3.0 1.0 2.0 3.0 2.0 1.0 3.0안내 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 2.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
합계 1.0 1.0 1.0 4.0 6.0 23.0 48.0 23.0 32.0 11.0 4.0 9.0 3.0 8.0 6.0 9.0 6.0 10.0 9.0 4.0 7.0 7.0 7.0 4.0 10.1
기본 2.3 3.3 5.7 3.0 3.7 8.0 13.3 10.0 8.3 9.7 6.0 12.3 9.3 10.7 8.7 7.3 9.3 10.7 7.7 7.7 5.0 5.0 4.3 3.7 7.3
대산 안전 0.7 1.0 3.7 1.7 4.0 0.7 2.7 1.0 1.3 1.3 2.7 4.0 1.0 2.3 0.7 1.0 1.7 1.3 0.7 2.0 0.0 1.3 0.3 1.0 1.6안내 0.0 0.7 1.0 1.7 0.3 0.3 0.3 0.0 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.7 0.0 0.0 0.3
합계 3.0 5.0 10.3 6.3 8.0 9.0 16.3 11.0 10.0 11.3 9.0 16.3 10.3 13.0 9.3 8.3 11.0 12.0 8.3 10.0 5.0 7.0 4.7 4.7 9.1
진도
기본 3.7 5.7 2.3 6.7 1.7 2.3 2.3 2.7 4.3 1.3 4.0 4.0 1.7 3.0 1.7 2.7 2.3 1.3 0.7 3.7 3.0 5.0 5.0 4.0 3.1
안전 1.0 4.7 5.0 3.3 3.3 1.7 2.0 1.0 2.0 2.0 3.0 1.0 1.3 0.3 0.3 0.3 1.7 1.0 1.0 0.7 1.0 1.7 2.3 5.0 1.9
안내 0.3 0.3 0 0.3 0.3 1.0 0.3 0 0.7 0.7 0.7 0.3 0.7 0.3 0.7 0.3 0.3 0.3 0.3 0 0.7 0.3 0.7 0.3 0.4
합계 5.0 10.7 7.3 10.3 5.3 5.0 4.6 3.7 7.0 4.0 7.7 5.3 3.7 3.6 2.7 2.3 4.3 2.6 2.0 4.4 4.7 7.0 8.0 9.3 5.4
<표 4-8>VTS센터별 단위시간당 교신량과 시간당평균 교신량 (3)
※ 밑줄친 부분은 36회이상이 되는 시간대를 표시함.
- 87 -
<표 4-8>에서 보는 바와 같이,부산 VTS센터의 경우 시간대별 교신
량은 24회~95회로 나타나 시간당 평균 50.6회 교신하고 있으며,부산신
항 VTS센터는 시간대별로 4.0회~36.7회,시간당 평균 18.7회 교신하고
있다.인천 VTS센터는 시간대별로 11.3회~68.7회,시간당 평균 36.9회
교신하고 있으며,여수 VTS센터는 시간대별로 26.7회~57.3회,시간당
평균 40.8회,마산 VTS센터는 시간대별로 3.7회~38.7회,시간당 평균
21.7회,울산 VTS센터는 시간대별로 53.3회~146.3회,시간당 평균 87.0
회 교신하고 있는 것으로 나타났다.다음으로 동해 VTS센터는 시간대
별로 2.3회~18.7회,시간당 평균 10.3회 교신하고 있으며,군산 VTS센
터는 시간대별로 3.3회~28.0회,시간당 평균 11.1회,목포 VTS센터는
시간대별로 6.0회~54.0회,시간당 평균 28.5회,완도 VTS센터는 시간대
별로 72.0회~16.0회,시간당 평균 44.2회 교신하고 있다.그리고 포항
VTS센터는 시간대별로 3.7회~27.0회,시간당 평균 13.3회 교신하고 있
으며,제주 VTS센터는 시간대별로 0회~21.7회,시간당 평균 9.2회,평
택 VTS센터는 시간대별로 1.0회~48.0회,시간당 평균 10.1회,대산 VTS
센터는 시간대별로 3.0회~16.3회,시간당 평균 9.1회 교신하고 있는 것
으로 나타났다.
VTS관제사가 워크스테이션의 모니터와 관련 장비를 사용하여 관제
지역내의 선박을 확인,주시,흐름 분석,교신,통제 등의 관제업무를
수행하는 과정에서 원활한 관제를 위한 교신업무의 비중은 타 업무들
과의 균형을 고려하여 약 30%가 적합한 것으로 파악되고 있다.
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관제를 위한 교신업무량이 증가하게 되면 선박의 확인 및 주시,흐
름분석 등의 모니터링 관련 업무와 선박운항 정보제공 및 관련 정보처
리 등의 업무 비중이 상대적으로 줄어들게 되므로,교신업무의 적절한
비중유지가 중요하다.그리고 교신업무 수행과정에서는 교신에 대한
정보를 확보하기 위하여 교신 및 통신일지를 작성하여야 하는데,1회
의 교신에 있어서 교신 및 교신기록 작성에 약 30초의 시간이 소요되
는 것으로 조사된 바,시간당 교신량이 36회(소요시간 18분 ~1시간의
30%)가 넘으면 그만큼 선박통항 관제 업무를 소홀히 하게 될 것이다.
따라서 시간당 평균 교신량이 36회를 초과하고 있는 부산,인천,여
수,울산 및 완도 VTS센터는 교신량이 허용 교신량을 초과하고 있다
고 볼 수 있다.<표 4-8>에서 밑줄로 표시된 부분이 36회 이상의 교신
이 이루어지고 있는 시간대를 나타내고 있다.표에서 보는 것처럼 울
산은 24시간 내내,여수는 18시간,부산 및 완도는 16시간,인천은 13
시간,목포는 10시간 동안이나 36회 이상의 교신이 이루어지고 있는
것으로 조사되었다.
이와 같이 시간당 교신량이 상대적으로 높은 센터는 관제지역 내 선
박들의 상태를 주시하고 분석하여 원활한 해상교통 상황을 유지시키기
위한 모니터링 관련 업무의 소요시간이 줄어들게 되어,관제지역 내
상황을 신속하고 정확하게 인지하고 판단하는 능력이 저해될 수도 있
다.따라서 이와 같이 교신업무량이 과중되어 있는 VTS센터의 관제의
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질적 수준을 높이고 효율성을 제고시키기 위해서 시간당 교신량을 줄
이기 위한 근본적인 대책이 필요하다.
4.4복합환산 관제척수 및 관제 업무량
시간당 교통량에 관한 자료는 <표 4-2>에서 확인할 수 있으며,이
교통량은 각 센터별 시간당 관제대상 선박척수와 비관제 대상 선박척
수를 환산하여 구한 것으로 환산관제척수이다.
앞에서 선박 크기 그룹별 교통량 및 부담을 알아보기 위해 선박 크
기별 관제업무 부담차이<표 4-4>를 조사해 두었고,위험물 운반선의
일반선에 대한 VTS관제사의 업무부담 정도를 알아보기 위해,위험화
물 운반선과 일반선의 관제업무 부담차이<표 4-5>를 조사하였다.
환산관제척수,선박크기별 관제업무 부담,위험물 운반선의 관제업무
부담을 이용하여 복합환산 관제척수를 구하는데,먼저 선박 크기에 따
른 추가 부담 업무량을 “대형선 추가척수”라 하며,다음과 같은 방법
으로 환산하여 검토한다.
대형선 추가척수(N lvwl)란 500톤 미만 선박의 관제업무를 100으로
보았을 때,선박의 크기가 커짐에 따라 증가하는 관제업무의 부담감을
정량화하여 구한 값으로,다음과 같은 절차에 따라 구한 값이다.( )
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의 내용은 평택 VTS를 예로 들어 계산한 것이다.
➀ <표 4-3>에서 각 VTS별로 톤수그룹별 구성 비율을 구한다.
(500톤 미만: 24.5%, 500~3000: 21.8%, 3000~10000: 25.5%,
10000~50000:22.7%,50000이상:5.5%)
➁ ➀에서 구한 구성 비율에 <표 4-4>의 "평균"을 곱한다.
(0.245x1.00=0.245,0.218x1.185=0.258,0.255x1.255=0.320,0.227×1.478
=0.336,0.055x1.728=0.095 합계는 1.254)
➂ ➁에서 구한 값을 더하고,여기에 평균관제척수(Nac)를 곱한다.
(1.254x4.8척 =6.0척)
➃ ➂에서 구한 값에서 평균관제척수를 빼준 값이 대형선 추가척수(Nlvwl)
가 된다.
(6.0-4.8=1.2척)
위의 평택 VTS의 예를 들어 계산한 복합환산 관제척수(Nacwl)를 다음
식으로 나타낼 수 있다.
ㆍ N cccwl :복합관제척수(Numberofcomposite conversion control
forworkloads)










N cccwl -N ac= N lvwl(대형선 추가척수)
한편 위험선 추가척수(N dcwl)란 일반화물선의 관제업무 (100)에 대
한 위험화물 운반선의 관제업무 증가 부담감을 정량화하여 구한 값으
로,다음과 같은 절차에 따라 구한 값이다.( )의 내용은 평택 VTS를
예로 들어 계산한 것이다.
㉮ <표 4-5>에 있는 각 VTS별로 위험물 운반선의 비율에 관제부담
치의 평균값(표 4-6)을 곱한다.
(평택의 위험화물선 비중은 30%이므로,0.30x1.583=0.4749)
㉯ ㉮에서 구한 값에 일반화물선의 구성 비율을 더한다.
(평택 VTS의 일반화물선 비중은 70%이므로,0.7+0.4749=1.1749)
㉰ ㉯에서 구한 값에 평균관제척수를(N ac)곱한다.
(1.1749x4.8척 =5.6척)




마찬가지로 위험선 추가척수(Ndcwl)를 다음식으로 나타낼수 있다.
ㆍ P dcn :위험물 운반선 척수비율
ㆍ P ba :관제부담치 평균값
ㆍ P gcǹ:일반화물선 구성비율
N cccwl -N ac= N dcwl(위험선 추가척수)
같은 방법으로 모든 센터의 추가척수 값을 구하여 <표 4-9>에 정리
하였는데,이 표의 복합환산 관제척수가 실제로 VTS관제사에게 부담
이 되는 업무량(교통량)이 된다.
cccwlacgcnbadcn NNPPP =×+× ])[(
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이 표에서 보는바와 같이 관제사에게 실제로 VTS관제사에게 부담
이 되는 업무량(교통량)이 가장 많은 센터는 여수(108.5척)⟹ 부산
(84.4척)⟹ 마산(73.2척)⟹ 울산(63.7척)⟹ 인천(47.6척)VTS순으로 조
사되었다.통상적으로 부산이 가장 바쁘고 교통량이 많은 것으로 알려
져 있는데,여수 VTS센터가 1위로 나타나고 있다.이러한 현상은 여
수 VTS가 부산 VTS에 비해 위험물 운반선 비율이 많기 때문인 것으
로 판단된다.











부산 64.1 12.5  7.8  84.4
신항  7.4  0.7  0.2   8.3
인천 36.8  6.7  4.1  47.6
여수 71.8 12.3 24.4 108.5
마산 63.2  4.2  5.8  73.2
울산 41.3  7.8 14.6  63.7
동해  6.2  0.8  0.9   7.9
군산 16.1  3.6  2.8  22.5
목포  9.7  1.0  0.8  11.5
완도 10.0 - - -
포항 10.2  1.6  1.4  13.2
제주  6.4  1.1  0.9   8.4
평택  4.8  1.2  0.8   6.8
대산 19.5  4.5  6.0  30.0
진도 24.5 - - -
<표 4-9>선박 크기 및 위험화물선의 영향 분석
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로 조사되었는데,여수 VTS가 관제ㆍ비관제 척수의 가중치를 더하는
부분에서 척수 및 수치가 증가한 것으로 판단된다.다른 한가지는,각
센터별로 VTS관제사가 느끼는 부담정도를 설문조사 하였기 때문에
느끼는 정도가 개인마다 약간의 차이가 있을 것이며,각 센터별로 실
적이나 업무량을 과장하는 경향이 있기 때문에 주관적인 부분을 전혀
배제할 수는 없다.
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제 5장 결 론
국내 VTS시스템을 도입 실시한 후 약 15년이 경과한 현 시점에서
VTS장비의 성능 개선 및 증설 부분은 많이 이루어 졌으나,해상교통
안전의 첨두에서 근무하고 있는 VTS관제사의 업무량에 대한 정량적
인 분석은 미흡한 실정이다.그 항만에서의 교통량의 많고 적음은
VTS관제사의 업무의 경중(輕重)과 직접적으로 연관되어 있기 때문에
정량적이고 입체적인 교통량 분석은 매우 중요하다.하지만,지금까지
의 교통량과 VTS센터별 관제사의 업무부담(Workload)은 추상적이고
주관적으로 판단되고 있는 실정이다.
이 연구는 VTS센터별 입출항 선박에 대한 교통량조사를 신뢰성 있
는 자료를 바탕으로 VTS관제사의 관점에서 본 정량적 수치로 제공하
고자 하였으며,특히,최초로 방대한 교통량의 자료를 정리하고 분석하
였다는 점에서 큰 의미가 있다고 할 수 있겠다.각 센터별로 조사ㆍ분
석된 교통량 자료는 섹터별 관제,VTS적정인원 산출,관제사의 처우
개선 등 앞으로 교통량 분석을 필요로 하는 VTS관련 연구의 토대가
될 것이며,그 결과를 정리하면 다음과 같다.
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(1)IALA VTSManual(2008Draft)내용으로 VTS의 개념을 새롭게 정
립하였고,IALA VTSManual(2008Draft)및 해양수산부 훈령을 근거
로 하여,VTS관제사의 업무에 대해 알아보고 직무를 분석하였다.
(2)Port-MIS를 이용한 7일간 시간-톤수별 입항척수 현황,주야간 비율,
Peak배수 산출,위험화물 운반선 비율,교신량 등을 조사하였고,L2환
산계수를 이용하여 각 항별 시간대별 대형선 입항비율을 확인하였다.
(3)관제척수와 비관제척수를 구하여 각각 ‘1’,‘0.3’의 가중치를 주어
시간당 업무량 즉,환산관제척수(평균관제척수)를 산출하였다.
(4)VTS관제업무량에 영향을 주는 요소(대형선박 비중,위험물 운반
선 비중,관제해역의 크기,해양사고 발생건수,교신량 등)을 식별하였
으며,
(5)선박크기와 위험물 운반선에 대한 추가 부담에 대해서는 관계식을
정립하고,이 연구의 결론인 센터별 복합환산 관제척수<실제로 VTS
관제사에게 부담이 되는 업무량(교통량)>를 산출하였다.
이 연구에서 직접관제 대상 선박에는 ‘1’의 가중치를 주고,직접관제
대상은 아니지만 해상교통에 영향을 미치는 비관제선박에 ‘0.3’의 가중
치를 주었다.여기서 비관제척수의 가중치 ‘0.3’은 VTS관제사의 경험
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치를 기준으로 정한 값이나,좀더 정량적이고 객관적인 방법으로 가중
치를 구하지 못한 제한이 있다.
또한,De-briefing자료를 바탕으로 실측한 척수 중,관제대상 선박에
는 포함되지만 기상상태ㆍ해면 및 우설 반사파 등으로 VTS레이더상
에 Contact되지 않아 카운트 되지 않은 척수도 있을 것이다.
이 연구에서 VTS업무량에 영향을 미치는 요소 중,관제해역의 크
기와 길이,해양사고 발생건수,교신량에 대해 조사ㆍ분석은 하였으나,
복합환산 교통량으로 정량화하지 못하였다.따라서 앞으로 이들 요소
를 어떻게 복합환산 교통량으로 정량화해낼 수 있을 것인지에 대한 연
구가 필요하며,VTS관제사의 업무량에 영향을 미치는 정성적인 부분












[6]해양수산부,“해상교통관제시스템 시설관리 규정”,해양수산부 훈령
제 354호 (2005).
[7]해양수산부,“해상교통관제요원 자격인증에 관한 규정”,해양수산





  어느날 아무런 연고도 없이 불쑥 찾아온 저에게 흔쾌히 학문의 기회를 허
락해 주시고, 오늘의 결실이 있기까지 헌신적으로 이끌어주신 박진수 지도
교수님께 진심으로 머리숙여 감사의 말씀을 드립니다. 그리고 이 부족한 논
문이 더 좋게 될수 있도록 심사와 조언을 해주신 예병덕 교수님과, 귀중한 
시간을 내시어 하나부터 열까지 일일이 도와주시고 세심한 배려를 해주신 
박영수 교수님께 깊은 감사의 말씀을 전합니다.
  가까이에서 항상 격려해주신 나송진 사무관님, 산자부 이진모 사무관님, 
KR 박주성 검사관님, 신동숙 부장님, 변우성ㆍ임형조 소령님, 박사과정 강
정구, 터키친구 Volkan, 논문의 마무리를 도와준 후배 권혁훈님 등 해상교
통안전 연구실 여러 선후배님들께 감사드리고, 멀리 목포에서 게을러질때마
다 채찍질과 용기를 주신 정재용 교수님께도 감사드립니다.
  그리고, 이 논문의 아이디어를 제공해주시고 나아갈 방향을 제시해주신 
본부 항행안전정보팀 조한남 사무관님과 부산항 해상교통안전의 첨두에서 
불철주야 근무하고 계신 박태훈, 안병옥, 김명학 관제팀장님을 비롯하여 저
에게 격려를 아끼지 않고 도와주신 이인원, 서정한, 김재성, 김영신, 김지
홍, 박성호, 염종렬 주임님, 신항 김영길, 박건호, 김영습 주임님 등 苦樂
을 함께하는 해상교통관제센터 식구 여러분들께 깊은 감사의 인사를 드립니다.
  최고를 위해 노력하고 初心을 잃지않게 해준 해군 ROTC 모든 동기들과 대
학 동기들께도 감사의 말을 전하고, 부족한 글이나마 완성하는데 많은 분들
의 성함을 모두 올려드리지 못함을 죄송스럽게 생각하며 그 점에 대하여 넓
으신 아량으로 이해하여 주시시라 생각합니다.
  끝으로, 아직 철없는 저를 믿어 주시고 언제나 제가 잘되기만을 바라며 
헌신해주시는 부모님과, 멀리 서울에서 고생하는 동생 병돈군, 인천에서 의
정활동에 여념이 없으신 큰아버지, 곁에서 알게모르게 도와주시는 이모님들
을 비롯한 가족ㆍ친지 여러분과 기쁨을 나누고 싶습니다. 해양수산연수원 
황병호 교수님, 이옥용(시몬) 대부님, 힘들고 지칠때마다 큰힘이 되어준 소
피아, 파비올라에게 진심으로 감사를 드리며 저에게 이 부족함이 없는 풍족
한 여건들을 허락해주신 하느님께 감사와 영광을 돌립니다.    
